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Tutkimuksen tavoitteena on vertailla maastossa tehdyn kuvioittaisen arvioinnin 
tuloksia ja laserkeilausaineistoa toteutuneisiin hakkuutietoihin sekä selvittää, miten 
eri menetelmien tulokset eroavat toisistaan. Tutkimus keskittyy tarkastelemaan 
erityisesti laserkeilausaineistosta saatavan puuston kertymän, puulajijakauman ja 
puustontilavuuden suhdetta maastoarviointiin.  
Tutkimuksessa aineistona on käytetty kesällä 2014 päivitettyjä leimikon kuviotieto-
ja, laserkeilausaineistoa ja hakkuutietoja talvelta 2014-2015. Työn tutkimusaluee-
na toimii Metsähallituksen metsäpalsta Ylöjärvellä. Tutkimusalueen metsäpalstan 
koko on yhteensä noin 70 hehtaaria (ha), josta leimikon suunnittelun osuus on 
noin 47 hehtaaria. Tästä alueesta tutkimuksen tarkasteluun kuuluu 24,1 hehtaaria. 
Työn toimeksiantaja on Metsähallitus Länsi-Suomen metsätiimi. 
Tulosten perusteella toteutuneet hakkuukertymät vastaavat kuvioittaisella arvioin-
nilla saatuja kertymiä laserkeilausaineistoa paremmin. Kun laserkeilausmenetel-
män tuloksia verrataan kuvioittaisen arvioinnin tuloksiin, puustotunnusten poik-
keamien keskiarvo on suurimmalla osalla tarkastelluista muuttujista alle 20 pro-
senttia.   
Keilaindata soveltuu parhaiten muun muassa tilavuuden, pohjapinta-alan, läpimi-
tan ja pituuden mittaukseen. Keilaindatasta saatavasta puustotiedosta huolimatta 
maastossa on tarkastettava muun muassa puulajijakautuma, kasvupaikka, met-
sänhoidollinen tila sekä tärkeät elinympäristöt. 
Avainsanat: kuvioittainen arviointi, laserkeilaus, leimikko, metsä 
3 
 
SEINÄJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 
Thesis abstract 
Faculty: School of Food and Agriculture 
Degree programme: Forestry 
Specialisation: - 
Author/s: Iida Koski 
Title of thesis: The comparison between traditional stand level field inventory and 
airborne laser scanning methods in the planning of the stand marked for cutting 
Supervisor(s): Antti Väätäinen 
Year: 2015  Number of pages: 95 Number of appendices: 25 
The aim of this study was to compare the results obtained through a traditional 
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these two different methods differ from another. The study focuses especially on 
examining the relation of the accumulation of timber, the tree species distribution 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Digitointi Piste, viiva tai aluegeometrian luominen esimerkiksi paik-
katietojärjestelmässä (Korhonen, I. 12.5.2015) 
Hakkis hakkuiden suunnittelua varten tehty maastokelpoisilla tie-
tokoneilla oleva tietojärjestelmä, jossa käsitellään paikka-
tietojärjestelmästä ladattua tietoa.  
Harvennusmalli keskipituuteen ja pohjapinta-alaan pohjautuva malli, joka 
osoittaa harvennusajankohdan ja jätettäväksi suositellun 
puuston määrän  
Kalibrointi mittalaitteiden määritys niin, että mittausvirheet vältetään  
Leimikko puunkorjuuseen tarkoitettu alue  
Lohkotus leimikon jakaminen korjuulohkoihin esimerkiksi eri hak-
kuutavan tai korjuuajan perusteella 
Metsäpalsta metsäkiinteistö tai -kiinteistön osa  
Poistuma ilmaisee poistettujen runkojen lukumäärän hehtaarilla 
Pohjapinta-ala  ilmaisee relaskoopilla rinnankorkeudelta (1,3 m) mitatun 
rungon poikkileikkauksen pinta-alaa hehtaarilla (m2/ha) 
Runkoluku ilmaisee jäävän puuston määrän hehtaarilla (kpl/ha) 
Puun läpimitta ilmaisee puun halkaisijan pituuden. Mitataan usein rin-
nankorkeudelta (1.3 m)  
Puuston tilavuus kuorellisen puun kuutiosisältö (m3/ha) 
Relaskooppi käytetään puun pohjapinta-alan mittauksessa 
Sutigis  paikkatietojärjestelmä, jolla metsätalouden ja luonnonsuo-
jelun kuviotietoja käsitellään ja ylläpidetään sekä suunni-
tellaan toimenpiteitä 
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Talmeter mittanauha, jolla mitataan puun läpimitta 
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tausta 
Leimikon korjuun suunnittelussa käytetään yleensä kuvioaineistoa, joka perustuu 
ilmakuviin ja maastomittauksiin. Maastomittauksilla saadun puustotiedon lisäksi 
laserkeilauksella saadun aineiston käyttö on lisääntymässä yhä enemmän leimi-
kon suunnittelussa. Myös Metsähallituksella on käytössä leimikon suunnittelussa 
sekä maastosta mitattua kuviotietoaineistoa sekä laserkeilausaineistoa. 
Tutkimuksessa vertaillaan maastossa päivitettyjä leimikon kuviotietoja kaukokartoi-
tusperusteisella metsävaratietojen keruulla tuotettuun laserkeilausaineistoon sekä 
samalta alueelta saatuun hakkuutietoon. Tämän avulla on mahdollista selvittää, 
miten näiden eri menetelmien tulokset eroavat toisistaan ja mitkä ovat niiden vah-
vuudet ja heikkoudet. Tutkimuksessa esitellään myös taustatiedoksi lyhyesti muun 
muassa laserkeilaus, leimikon suunnittelu, kuvioittainen arviointi ja hakkuu-
konemittaus.  
Opinnäytetyön aihe muodostui kesällä 2014 Metsähallituksen harjoittelijana toimi-
essa. Menetelmien vertailu opinnäytetyössä oli kiinnostava harjoittelijana saadun 
leimikon suunnittelun ja laserkeilausaineiston pohjatiedon takia. Myös tutkimus-
alue oli tuttu harjoittelun aikana alueelle tehdyn leimikon suunnittelun ja kuviotieto-
jen maastopäivityksen kautta.  
Tutkimusaineistona on käytetty kesällä 2014 maastossa päivitettyjä leimikon ku-
viotietoja, vuonna 2011 tuotettua laserkeilausaineistoa, ja hakkuutietoja talvelta 
2014-2015. Tutkimusalueena toimii Ylöjärven Kurun Metsähallituksen alueella ole-
va metsäpalsta, josta tutkimukseen kuuluu 24,1 hehtaaria (ha). Tutkimusaineisto 
koostuu 17 metsikkökuviosta, joiden koko vaihtelee 0,4-5,5 hehtaarin välillä.  
1.2 Opinnäytetyön tavoitteet ja toteutus 
Tutkimuksen tavoitteena on vertailla maastossa päivitetyn kuvioittaisen arvioinnin 
tuloksia ja laserkeilausaineistoa toteutuneisiin hakkuutietoihin sekä selvittää, miten 
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eri menetelmien tulokset eroavat toisistaan. Tutkimus keskittyy tarkastelemaan 
erityisesti laserkeilausaineistosta saatavan puuston kertymän ja puustontilavuuden 
suhdetta maastoarviointiin. Näitä vertaillaan kuvioittain, hakkuutavoittain ja lohkoit-
tain. Lisäksi työssä käsitellään kuvioittain puuston kehitysluokkaa, pohjapinta-alaa, 
runkolukua, tavoitepuustoa, poistumaa, läpimittaa ja kasvua. Lopussa tutkimus 
pyrkii esittelemään menetelmien vahvuudet ja heikkoudet. 
Tutkimus on laadultaan vertaileva tutkimus, jonka teossa hyödynnetään määrällis-
tä eli kvantitatiivista tutkimusta. Vertaileva tutkimus pyrkii käsittelemään erilaisia 
piirteitä ja muuttujia samanaikaisesti, mahdollistaen siten näiden elementtien kes-
kinäisen vertailun (Luoma, P. Päivitetty 23.11.2006). Kvantitatiivinen eli määrälli-
nen analyysi sen sijaan pohjautuu numeerisen tutkimusaineiston tutkimiseen ja 
käsittelyyn (Vilpas, P. ei päiväystä. [Viitattu 27.4.2015], 2). Näihin pohjautuva tut-
kimusmenetelmä mahdollistaa aineiston täsmällisen käsittelyn, ja kuvioittaisen 
arvioinnin ja laserkeilausaineiston tulosten vertailun. 
Tutkimuksen leimikon kuviotiedot päivitettiin kesällä 2014 maastossa ja kuvioiden 
hakkuut toteutettiin talven 2014-2015 aikana.  Aineistoon kuuluvan laserkeilausai-
neiston käsittely tehtiin kevään 2015 aikana. Työn tulosten vertailussa käytetään 
apuna Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. 
1.3 Aikaisemmat opinnäytetyöt ja tutkimukset aiheesta 
Kuvioittaisesta arvioinnista ja laserkeilauksesta on olemassa jo jonkin verran tut-
kimuksia ja opinnäytetöitä. Yksi näistä opinnäytetöistä on Savolaisen (2014) tutki-
mus ”Erot kaukokartoitetuissa ja maastoinventoiduissa toimenpide-ehdotuksissa 
harvennuskohteilla”. Savolaisen opinnäytetyön tavoitteena on tutkia maastoinven-
toinnilla ja kaukokartoitusinventoinnilla saatujen toimenpide-ehdotusten eroja (Sa-
volainen, J. 2014, 2). Työssä keskityttiin vertailemaan tästä opinnäytetyöstä poike-
ten ainoastaan toimenpide-ehdotuksia ja tarkastelua tehtiin vain harvennuskohteil-
la.  
Toinen aikaisemmista opinnäytetöistä on Heikkilän (2011) tutkimus ”Laserkeilauk-
sen hyödyntäminen hakkuutarpeen määrittämisessä”. Heikkilän opinnäytetyön 
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tavoitteena on selvittää mahdollisuus automatisoida harvennus- tai hakkuutoimen-
pidetarve laserpisteaineistosta laskettuja piirteitä apuna käyttäen (Heikkilä, A. 
2011, 1). Työssä on käytetty tästä opinnäytetyöstä poiketen apuna tekstuuripiirtei-
tä ja regressioanalyysiä. Myös tutkimuksen kehitysluokkajakauma eroaa tästä tut-
kimuksesta. 
Kolmas aikaisempi opinnäytetyö on Illmanin ja Pökälän (2014) tutkimus ”Laserkei-
lausaineiston ja kuvio- sekä koealakohtaisten maastomittausten vertailu Evon ope-
tusmetsän alueella”. Illmanin ja Pökälän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää 
Evon opetusmetsän alueella laserkeilauksen ja maastomittausten tulosten eroja ja 
syitä (Illman, J. & Pökälä, J. 2014, 1). Työssä on käytetty kuitenkin tästä tutkimuk-
sesta poiketen referenssikoealoja ja Terratec Oy:n puuston mallinnusta. Myöskään 
kuvioiden päivityksiä ei ole tehty tämän tutkimuksen tavoin opinnäytetyön tekijän 
toimesta. 
Opinnäytetöiden lisäksi erityisesti laserkeilauksesta on tehty monta tutkimusta. 
Näistä yksi on Suvannon, Maltamon, Packalénin ja Kankaan (2005) tekemä tutki-
mus ’’Kuviokohtaisten puustotunnusten ennustaminen laserkeilauksella’’. Tutki-
muksen tarkoituksena on selvittää, miten luotettavasti kuviokohtaiset puustotun-
nukset pystytään selvittämää harvapulssisesta laserkeilausaineistosta. Tutkimuk-
sen perusteella tilavuus pystyttiin ennustamaan niin, että keskivirhe oli alle 10 pro-
senttia. Myös muilla puustotunnuksilla päästiin hyvin tuloksiin. (Suvanto, A. & Mal-
tamo, M. ym. 2005, 413-424) 
Myös kuvioittaisesta arvioinnista on tehty tutkimuksia, joista yksi on Haaran ja 
Korhosen (2004) tutkimus ’’Kuvioittaisen arvioinnin luotettavuus’’. Tutkimuksen 
tavoitteena on selvittää puusto-ositteittain mitattavan puuston luotettavuus SOL-
MU-muotoisella kuvioittaisella arvioinnilla. Tutkimuksen tuloksissa esimerkiksi tila-
vuuden keskivirhe oli 24,8 prosenttia. Pohjapinta-ala taas vaihteli mittaajasta riip-
puen 6,6–24,5 prosenttia. (Haara, A & Korhonen, K-T. 2004, 489) 
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1.4 Metsähallitus yrityksenä 
Metsähallitus on valtion liikelaitos, joka vastaa valtion metsien ja vesialueiden hoi-
dosta ja hallinnosta. Se toimii maa- ja metsätalousministeriön alaisuudessa ja 
luonnonsuojelutehtävissä ympäristöministeriön ohjauksessa. (Mäkinen, J. 2002, 
115)  
Metsähallituksen toiminnot koostuvat eri tulosalueista, joista merkittävin on metsä-
talous (Mäkinen, J. 2002, 115). Metsätalous tuottaa Metsähallituksen mukaan noin 
85 prosenttia Metsähallituksen liikevaihdosta (Metsähallitus. päivitetty 6.2.2015a). 
Metsätalouden tulosalue vastaa vuosittain noin 6 miljoonan kuutiometrin puun 
myynnistä ja toimituksesta metsäteollisuudelle. Tämä vastaa noin 8 prosenttia ko-
timaisesta metsäteollisuuden käyttämästä puumäärästä. Myös energiapuuta toimi-
tettiin vuonna 2014 noin 540 gigawattituntia (GWh). (Metsähallitus Päivitetty 
10.4.2015b) 
Muut Metsähallituksen tulosalueet ovat luontopalvelut ja Laatumaa. Luontopalvelut 
vastaavat Metsähallituksen julkisista hallintotehtävistä. Näistä keskeisimpiä tehtä-
viä ovat muun muassa luonnonsuojelu- ja retkeilyalueiden sekä kansallispuistojen 
hoito. Luontopalvelut vastaavat myös metsästys- ja kalastuslupien myöntämisestä 
ja uhanalaisten lajien suojelusta. Laatumaan toiminta kattaa Metsähallituksen 
omistamien rakennusten myynnit sekä metsätilojen ja lomatonttien kiinteistötoi-
minnan. Lisäksi Metsähallituksella on tytäryhtiöitä, jotka ovat maa-ainespaikkoja 
vuokraava ja maa-aineksia myyvä MH-Kivi Oy, metsäpuiden taimia tuottava Fin 
Forelia Oy ja metsäpuiden siemeniä tuottava Siemen Forelia Oy. (Metsähallitus.  
päivitetty 6.2.2015a) 
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2 LEIMIKON SUUNNITTELU 
2.1 Menetelmä 
Leimikon suunnittelulla saadaan aikaan tietoa määrittelemällä suunnittelun yhtey-
dessä muun muassa leimikon rajat ja puutavarakertymät. Suunnittelulla saatua 
tietoa käytetään apuna korjuun ohjelmoinnissa ja puukaupassa. Suunnittelun yh-
teydessä arvioidaan myös samalla leimikon ennakkoraivauksen tarve. Leimikon 
suunnittelussa leimikko muodostetaan ja valitaan metsän hakkuutarpeen sekä 
puunmyyntitavoitteiden mukaan. Leimikon hakkuutarpeen muodostavat metsikkö-
kuviot, jotka ovat harvennustarpeessa olevia tai uudistuskypsiä. Myös metsänhoi-
dollinen kiireellisyysjärjestys vaikuttaa leimikon muodostamiseen. (Metsäteho 
2005, 12-13) 
2.2 Hakkuutapana uudistushakkuu 
Leimikon suunnittelussa metsikkö kannattaa uudistaa, kun uudistaminen on kan-
nattavampaa ja tuottavampaa kuin puun kasvattaminen. Metsän uudistuskypsyys 
määritellään yleensä metsikön iän ja järeyden perusteella, mutta uudistushakkuuta 
käytetään myös metsän ollessa vajaatuottoinen, hidaskasvuinen tai puustotuho-
jen, kuten juurikäävän vaivaama. (Metsäteho 2005, 13). Myös metsänkäytön ta-
voitteet vaikuttavat uudistamisajankohdan valintaan. Uudistushakkuut tehdään 
yleensä koneellisella korjuulla ja uudistushakkuutulot ovat metsän merkittävin tu-
loerä. Uudistushakkuuseen liittyy aina uuden puusukupolven perustaminen joko 
luontaisesti tai viljellen. (Metsäkeskus, 2014a)  
Uudistushakkuun toteutukseen vaikuttaa uudistushakkuun menetelmän valinta. 
Menetelmän valinnassa pyritään valitsemaan hyvään taimettumiseen johtava me-
netelmä, jossa uuden taimiaineksen syntyminen on tarpeeksi nopeaa ja menetel-
mä on edullinen. (Metsäteho 2005, 14) Uudistushakkuumenetelmistä tutkimukses-
sa käytettiin avohakkuuta. Metsäteho-oppaan (2005, 16) mukaan avohakkuu on 
menetelmä, jossa vanha puusto poistetaan koko hakkuualalta maisema- ja sääs-
töpuita lukuun ottamatta.  
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2.3 Hakkuutapana kasvatushakkuu 
Kasvatushakkuita eli harvennuksia tehdään metsän ollessa tihentynyt ja puiden 
alkaessa kilpailla ravinteista, tilasta ja valosta. Harvennuksessa jäljelle jäävien 
puiden elinvoimaisuus lisääntyy, puuston järeytyminen on nopeampaa ja poiste-
tusta puustosta syntyy hakkuutuloja. Harvennukset tehdään yleensä hakkuuko-
neella. (Metsäkeskus 2014b)  
Leimikon suunnittelussa harvennuksen oikean ajankohdan valinta on tärkeää met-
sikön kasvulle ja elinvoimaisuudelle kasvatushakkuissa. Metsikön kiertoaikana 
tehdään tavallisesti ensiharvennus ja yksi tai kaksi muuta harvennusta. (Metsäte-
ho 2005, 17)  
Ensiharvennus tarkoittaa metsän ensimmäistä myyntikelpoisen puun hakkuuta 
(Metsäkeskus b. 2015). Ensiharvennuksella pyritään jättämään juuri kyseiselle 
kasvupaikalle sopivia puulajeja ja suosimaan jätettävässä puustossa parhaiten 
kasvupaikalle soveltuvan lajin parhaita yksilöitä. Tällöin varmistetaan metsänkas-
vatuksen hyvä laatu ja tulos. (Metsäteho 2005, 17) Ensiharvennuksen ajoitukses-
sa on tärkeää tehdä harvennus ajoissa, jottei metsän kunto ja puuston laatu heik-
kene (Metsäkeskus 2014b). 
Metsikön seuraavat harvennukset tehdään yleensä noin 10-20 vuoden päästä en-
siharvennuksen jälkeen. Tällöin metsästä saadaan jo myös tukkikokoista puuta ja 
hakkuutuloja, ja harvennus vauhdittaa myös samalla metsän kasvua. Myöhempien 
harvennusten voimakkuutta, tarvetta, hakkuukertymää arvioidaan harvennusmalli-
en avulla (Liite 25). Harvennusmallit ovat puulajikohtaisia ja mallit on eroteltu kas-
vupaikkatyypeittäin Etelä-, Keski- ja Pohjois-Suomeen. (Metsäkeskus 2014b)  
2.4 Leimikon rajaus 
Leimikon rajauksessa on tärkeää muotoilla leimikko korjuun kannalta edulliseksi. 
Tällöin rajaus toteutetaan selväpiirteisesti ja turhaa mutkittelua välttäen kuvioiden 
rajojen mukaisesti. (Mäkelä, M. 2002, 444). Leimikon rajauksen yhteydessä pääte-
tään myös leimikon rajat, koko, alueen muoto ja sijainti. Rajaukseen vaikuttaa 
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muun muassa metsikkökuviot, kuvioiden puutavaralajit ja metsänkäsittelyn tavoit-
teet. Leimikko rajataan myös mahdollisuuksien mukaan korjuuajan ja -tavan kan-
nalta käytännöllisemmäksi ja sujuvammaksi kokonaisuudeksi. Leimikossa lepoku-
viot ja vaikeat maastokohdat, kuten pehmeiköt ja jyrkät rinteet, rajataan erikseen 
leimikosta tai käsitellään suositusten mukaan. (Metsäteho 2005, 19) 
Leimikon rajauksessa on otettava myös huomioon Mäkelän (2002, 444) mukaan, 
että leimikon lohkot ja kuviot ovat yhtenäisellä alueella ja pienet leimikot korjataan 
kerralla samalle varastopaikalle samalla korjuumenetelmällä. Mäkelän (2002, 444) 
mukaan leimikon ulkopuolelle rajataan myös mahdollisuuksien mukaan maisemal-
lisesti merkittävät kohteet. Näitä ovat esimerkiksi asuntojen lähiympäristöt, järvien 
rantavyöhykkeet ja jokien reunavyöhykkeet. Myös lohkoilla, joilla hakkuu suorite-
taan hakkuukoneella, on noudatettava varovaisuutta muun muassa pehmeikköjen 
läheisyydessä ja runsaskivisillä alueilla. (Mäkelä, M. 2002, 444) Korhosen 
(11.5.2015) mukaan Metsähallituksen leimikon suunnittelussa suositaan suuria 
kokonaisuuksia kustannushyötyjen saavuttamiseksi.  
2.5 Leimikon maastomerkinnät 
Leimikon korjuun tilan rajat merkitään leimikkokarttaan ja maastoon (Metsäteho 
2005, 12). Maastomerkinnät tehdään maastoon kuitunauhojen avulla (Metsäteho 
2005, 20) Merkinnöissä ei saa käyttää muovinauhoja tai tuotteita, jotka sisältävät 
muovipohjaisia aineita. Maastomerkinnät on myös tehtävä riittävän tiheästi ja sel-
keäsi, jotta merkinnät näkyvät ja säilyvät kaikkina vuodenaikoina. Leimikon maas-
tomerkinnät on merkattava uudestaan maastoon ennen korjuuta, jos merkinnät on 
suoritettu huonosti. (Mäkelä, M. 2002, 444-446)  
Leimikon suunnittelun yhteydessä maastoon merkataan korjuun tilan rajojen lisäk-
si myös säästettävät kohteet ja mahdolliset konetyölle vaaralliset kohteet. Näitä 
konetyölle vaarallisia kohteita ovat esimerkiksi sähkölinjat, tiet ja ulkoilureitit. (Met-
säteho 2005, 20-22) Korhosen (11.5.2015) mukaan GPS-paikannuksen ja säh-
köisten karttojen myötä maastomerkintöjen määrä on minimoitu, jolloin maastoon 
tehdään vain pakolliset maastomerkinnät, kuten tilan rajat, luontokohteet ja vaara-
tekijät. 
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2.6 Jako korjuulohkoihin 
Leimikon suunnittelussa leimikko voidaan jakaa tarvittaessa metsikkökuvioiden 
lisäksi myös korjuulohkoihin (Metsäteho 2005, 12). Leimikko jaetaan korjuulohkoi-
hin, kun leimikko sisältää eri hakkuutapoja eli avo- ja kasvatushakkuita tai kun lei-
mikon eri osat on korjattavissa eri aikana kesä-, kelirikko-, ja talvilohkoin. Lohkoit-
tain jakaminen voidaan tehdä myös, kun leimikko sisältää eri korjuumenetelmillä 
eli hakkuukoneella ja miestyönä hakattavia alueita. Leimikko voidaan jakaa lisäksi 
lohkoittain mittausmenetelmän mukaan, kun leimikko mitataan eri mittausmene-
telmillä eli metsuri-, jälki- ja hakkuukonemittauksilla. Lohkotus tehdään myös, kun 
leimikko on kooltaan suuri. Tällöin lohkotus tapahtuu metsäkulkusuunnan, maas-
ton, puustomäärän ja järeyden sekä puulajin perusteella. (Mäkelä, M. 2002, 444 - 
445) Korhosen (12.5.2015) mukaan Metsähallituksen korjuun työkohteet lohkote-
taan aina, sillä lohko on korjuun ohjauksen perusyksikkö. 
2.7 Korjuukelpoisuuden ja korjuuajan määrittäminen 
Leimikon korjuukelpoisuus ja korjuun ajankohta määritellään myös leimikon suun-
nittelun yhteydessä. Metsäteho-oppaan (2005, 12) mukaan korjuukelpoisuuden 
ajankohdan valintaan vaikuttaa puun käyttöpaikan puuntarve sekä leimikkovaran-
non koko ja hakkuun kiireellisyys. Myös leimikon ja korjuussa käytettävien teiden 
kantavuus vaikuttaa korjuukelpoisuuteen (Metsäteho 2005, 12). Metsähallituksen 
korjuukelpoisuus määritellään pääasiassa maaston kulkukelpoisuuden mukaan 
(Korhonen, I. 11.5.2015) 
Leimikon korjuukelpoisuus jaetaan kolmeen osaan, jotka ovat aina korjattavissa 
oleva kohde, kesäkorjuukelpoinen kohde ja talvikorjuukelpoinen kohde. Leimikko 
tai sen lohko on aina korjattavissa, kun korjuu voidaan toteuttaa ja korjuusta saa-
tava puutavara voidaan kuljettaa pois kaikkina vuodenaikoina mukaan lukien keli-
rikon aikana. Kesäkorjuukelpoinen leimikko tai sen lohko sen sijaan tarkoittaa, että 
korjuu ja puun pois kuljetus voidaan toteuttaa kelirikkokautta lukuun ottamatta 
muuna aikana. Talvikorjuukelpoinen leimikko tai sen lohko puolestaan tarkoittaa, 
että korjuu ja puun pois kuljetus voidaan suorittaa vain maan ollessa jäätynyt. (Lil-
leberg, R. 2002, 439) Korhosen (11.5.2015) mukaan Metsähallituksella korjuukel-
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poisuus määritellään aina lohkoittain. Näillä lohkoilla on erikseen tiestön kanta-
vuuden mukaan määräytyvä kuljetuskelpoisuus, joka jakautuu kelirikko-, kesä- ja 
talvikelpoisuuteen (Korhonen, I. 11.5.2015). 
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3 KUVIOITTAINEN ARVIOINTI 
3.1 Menetelmä 
Kuvioittainen arviointi on merkittävin metsänsuunnittelu menetelmä (Ärölä, E. 
2002, 357). Menetelmässä tarkasteltava metsäalue jaetaan ympäröivästä alueesta 
puustoltaan tai maaperältään poikkeaviksi metsikkökuvioiksi karttaa ja ilmakuvaa 
apua käyttäen. Kartan ja ilmakuvien perusteella suunnitellut epävarmat kuviorajat 
tarkastetaan maastossa. Kuvioittaisella arvioinnilla saatu metsävaratietoaineisto 
on tietoa, joka on sidottu tiettyyn paikkaan. Menetelmällä pyritään käsittelykuvioi-
hin, joiden avulla voidaan käsitellä kukin kuvio yhtenä kokonaisuutena. Kuvioiden 
tavoitekoko on keskimäärin noin pari hehtaaria ja minimikoko noin puoli hehtaaria. 
(Kangas, A & Päivinen, R ym. 2011, 180) 
Kuvioittaisessa arvioinnissa kuvioiden kasvupaikka- ja puustotunnukset arvioidaan 
maastossa tehtävien mittausten ja silmävaraisten havaintojen avulla. Kuvioittai-
sessa arvioinnissa pohjapinta-ala (G), runkoluku (N), keskipituus (H), keskiläpimit-
ta (D) ja keski-ikä (T) ovat tärkeimpiä maastossa arvioitavia puustotunnuksia. Ku-
vioille tehdään maastossa kuvioittaisen arvioinnin yhteydessä myös hakkuu- ja 
metsänhoitotyöehdotukset. (Koivuniemi, J. 2003, 11) Silmävaraisesti arvioidut 
metsikön tiedot arvioidaan erilaisten aputaulukoiden ja -kaavojen sekä käsittelyoh-
jeiden avulla (Ärölä, E. 2002, 358). 
Kuvioittaisessa arvioinnissa puustotunnukset mitataan maastomittausten yhtey-
dessä metsikön eri osissa mieluiten kulkureiteiltä, jotka on suunniteltu ennakkoon. 
Mittausten tavoitemäärä on kuvioittain noin 4-8 otantaa, joista lasketaan keskiar-
vot. Kuvioittaisten mittausten otantojen määrä riippuu kuitenkin puuston tasaisuu-
desta, mitattavan metsikön koosta ja tavoitellusta tulosten luotettavuudesta. Mitta-
ukset voidaan sijoittaa kuvioille objektiivisesti otettuina koealoina. Tätä tapaa käy-
tetään, jos kuvioilta on tarkoitus ottaa useita mittauksia. Mikäli mittauksia tehdään 
kuviolta vain muutamia, valitaan mittauskohdiksi koealat, jotka edustavat kuvion 
puustoa mahdollisimman hyvin. (Kangas, A & Päivinen, R ym. 2011, 181)  
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Kuvioittaisen arvioinnin käyttäminen metsän arviointitöissä aloitettiin Metsähalli-
tuksessa jo vuonna 1907. Tällöin kuvioittainen arviointi poikkesi kuitenkin paljon 
nykyisestä kuvioittaisesta arvioinnista, koska metsätalouden pohjakarttaa ei ollut 
aina käytettävissä ja ilmakuvien käyttö tuli mukaan arviointiin vasta toisen maail-
mansodan jälkeen. Myös vuonna 1947 keksitty relaskooppi tuli mukaan arviointiin 
vasta myöhemmin. (Koivuniemi, J. 2003, 11) 
Kuvioittaiseen arviointiin perustuvat maastoarvioinnit ovat edelleen käytössä met-
säsuunnittelussa muun muassa Metsähallituksessa, Metsäkeskuksella ja Metsä-
teollisuudessa. Menetelmänä kuvioittainen arviointi on kehittynyt viime vuosikym-
meninä hyvin vähän ja arviointimenetelmää koskeva tutkimus on ollut vähäistä. 
Suurin syy kuvioittaisen arvioinnin tutkimuksen vähentymiseen on tietotekniikan ja 
erilaisten puustoa kuvaavien mallien kehittyminen, jotka ovat tehostaneet met-
säninventointia. (Koivuniemi, J. 2003, 13) 
3.2 SutiGis-paikkatietojärjestelmä 
SutiGis-paikkatietojärjestelmä on Metsähallituksen käyttämä järjestelmä, jolla halli-
taan metsävara- ja luonnontietoaineistoa sekä suunnitellaan erilaisia toimenpiteitä. 
Järjestelmä sisältää noin 1,5 miljoonaa metsikkökuvioita ja kattaa valtionmetsien 
tiedot paikkatietoineen koko Suomen alueella. (Notes 2010, Palon 2010, 14 mu-
kaan)  
SutiGis-paikkatietojärjestelmä on yhtenäisen aluetopografian omaava vektorimuo-
toinen metsäkuvioverkko, jonka kuviot muodostetaan ilmakuvien pohjalta. Järjes-
telmän geometria sisältää paljon ominaisuustietoa muun muassa kuvion maape-
rästä, puustosta, toimenpiteistä ja muista kuvion erityisasioista. Järjestelmän 1,5 
miljoonan metsikkökuvion paikkatietoaineisto on kuvattu noin 100 erilaisen muuttu-
jan ja noin 4500 erilaisen koodin avulla. (Rabinowitch-Jokinen, R. & Wallenius, T. 
2006, 10)  
SutiGis-aineiston lisäksi Metsähallituksella on käytössä KihtiGis-, TieGis- ja Reis-
ka-aineistot. KihtiGis-aineistot koostuvat Metsähallituksen kiinteistö- ja maakäyttö- 
sekä vuokra-aluetiedoista. TieGis-aineistot koostuvat muun muassa Metsähallituk-
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sen omien teiden ja osuusteiden geometriasta sekä ominaisuustiedoista. Reiska-
aineistoissa taas esitetään muun muassa Metsähallituksen hallinnassa olevien 
rakennusten ja reittien geometriaa sekä ominaisuustietoa. (Rabinowitch-Jokinen, 
R. & Wallenius, T. 2006, 10)  
SutiGis-paikkatietojärjestelmän kuvioaineisto on kerätty erilaisten inventointien 
yhteydessä. Järjestelmän kuvioaineisto sisältää esimerkiksi tietoa puustosta, 
puustosta ja erityisarvoista, kuten riistakohteista ja uhanalaisista lajeista. (Metsä-
hallitus 2004, 12, Palon 2010, 14 mukaan)  
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4 LASERKEILAUS 
4.1 Menetelmä 
Laserkeilaus on inventointimenetelmä, jossa mitataan laserkeilaimen lähettämää 
säteilyä. Laserkeilain muodostuu kolmesta osasta, jotka ovat keilainosa, laser-
pulsseja tuottava lasertykki ja ilmaisinosa, joka ottaa sekä vastaan lähetyt pulssit 
että tulkitsee lähetyt signaalit. (Holopainen, M. & Hyyppä, J. ym. 2001, 130)  
Laserkeilaus menetelmässä laserpulssit lähetetään maata kohti lähi-infran tai nä-
kyvän valon taajuudella laserkeilaimesta (Maltamo, M & Packalén, P. ym. 2007, 
7). Lähetetty laserpulssi palautuu takaisin ilmaisimelle, kun pulssi osuu kohtee-
seen, kuten puuhun tai rakennukseen. Ilmaisimeen palautuneesta laserpulssista 
voidaan määritellä laserpulssin kulkuajan perusteella kohteen ja laserkeilaimen 
välinen etäisyys. Saatu etäisyys voidaan muuttaa korkeudeksi, kun laserkeilaimen 
asento ja paikka määritellään muun muassa GPS-järjestelmää apuna käyttäen. 
(Kangas, A. & Päivinen, R. ym. 2011, 138) 
Laserkeilaus suoritetaan yleensä joko lentokoneella tai helikopterilla (Kangas, A & 
Päivinen, R ym. 2011, 138) Laserkeilauksella mitattavasta alueesta saatu tieto on 
kolmiulotteista pisteaineistoa. Tämä tarkoittaa, että pisteet sisältävät tiedot x-, y- ja 
z-koordinaateilta. (Holopainen, M. & Hyyppä, J. ym. 2001, 130)  
Laserkeilauksessa keilaimesta lähetettävän laserpulssin ja siitä saatavan tiedon 
tarkkuuteen voidaan vaikuttaa laserpulssien neliömetrikohtaista lukumäärää vaih-
telemalla. Laserkeilaus on tiheäpulssista, kun laserpulssien määrä on 5-30 puls-
sia/neliömetri. Harvapulssisessa laserkeilauksessa laserpulssien määrä on vain 
0,5-2 pulssia/neliömetri. Tiheäpulssinen laserkeilaus on harvapulssista laserkeila-
usta kalliimpaa. (Laserkeilauksen hyödyntäminen metsätaloudessa 2012).  
 
23 
 
 
Kuva 1 Havaintokuva laserkeilauksen mittausperiaatteista 
(Teittinen 2011 [Viitattu 10.3.2015])  
Metsien laserkeilausinventointi voidaan jakaa kahteen menetelmään, jotka ovat 
aluepohjainen ja yksittäisten puiden mittaukseen perustuva menetelmä. Aluepoh-
jaisesta menetelmää käytetään otosyksiköiden, kuten rasteriruutujen puusto- ja 
metsikkötunnuksia selvitettäessä. Tunnukset saadaan rasteriruuduilta laskemalla 
kaukokartoituspiirteitä, joita hyödyntäen saadaan arvioitua halutut tunnukset. Me-
netelmää voidaan käyttää harvapulssisella laserkeilausaineistolla, jonka pulssiti-
heys on 0,5-2 pulssia/neliömetri. Yksittäisten puiden mittaukseen perustuvaa me-
netelmää eli yksinpuinmenetelmää taas käytetään muun muassa puiden pituuksia 
ja puulajia selvitettäessä. Yksinpuintulkinnassa voidaan käyttää aluepohjaista me-
netelmää tiheäpulssisempaa aineistoa, jossa pulssitiheys on yli 2 puls-
sia/neliömetri. (Kangas, A. & Päivinen, R. ym. 2011, 138) Korhosen (11.5.2015) 
mukaan Metsähallituksella on käytössä harvapulssinen laserkeilausaineisto. 
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4.2 Hakkis-tietojärjestelmä 
Hakkis-tietojärjestelmä on maastokelpoisilla taulutietokoneilla käytettävä järjestel-
mä, jota voidaan käyttää sekä toimistolla että maastossa. Hakkis-
tietojärjestelmässä käsitellään tietoa, joka on ladattu paikkatietojärjestelmästä. 
(Rinta, N. 14.1.2012) Korhosen (11.5.2015) mukaan Hakkis-tietojärjestelmä tehtiin 
hakkuiden suunnitteluun lasertiedon avulla. Järjestelmän avulla voidaan suunnitel-
la hakkuita sekä palauttaa maastossa päivitetyt ja tarkastetut tiedot takaisin paik-
katietokantaan (Rinta, N. 14.1.2012). 
Hakkis-tietojärjestelmässä ei ole käytössä perinteisiä metsikkökuvioita, sillä puus-
totieto on hilapisteinä. Hilapisteiden lisäksi järjestelmässä on mahdollista tarkastel-
la puustotietoja automaattisesti muodostetuilta puustokuvioilta, joille on laskettu 
puustotiedot hiloilta (Korhonen, I. 12.5.2015). 
Metsähallituksen käyttämät maastokelpoiset taulutietokoneet sisältävät 3G-
yhteyden, WLAN- ja GPS-käyttömahdollisuuden sekä ajoneuvolatausmahdollisuu-
den. Taulutietokoneen näyttö on Metsähallituksen laitteistovaatimusten mukaan 
oltava vähintään yhdeksän tuumaa. (Rinta, N. 14.1.2012) 
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5 HAKKUUKONEMITTAUS 
5.1 Menetelmä  
Hakkuukonemittauksessa puutavaran tilavuus mitataan hakkuukoneen mittalait-
teella hakkuun toteutuksen yhteydessä (Maa- ja metsätalousministeriö asetus nro 
15/06 2006, 1). Hakkuun aikana mittalaite mittaa jokaisesta kaadetusta rungosta 
läpimitat, rungon pituudet ja latvaläpimitan rungon viimeisestä katkaisukohdasta 
sekä erottaa tulokset puulaji- ja runkokohtaisesti. Nämä saadut pituus-, läpimitta-, 
tilavuustiedot tallentuvat hakkuukoneen tiedonsiirto- ja ohjausjärjestelmään puuta-
varalajeittain. (Melkas, T. & Visala, A. 2009, 376) 
Mittalaitteen läpimitta mitataan karsintaterillä tai antureilla, jotka on liitetty hakkuu-
koneen syöttörulliin. Pituus taas mitataan yleensä pituusmittarullalla, joka pyörii 
runkoa vasten antaen rungon pituuden. (Melkas, T. & Visala, A. 2009, 376) Pituu-
den hakkuukonemittauksessa käytetään tasaavaa luokitusta yhden senttimetrin 
(cm) välein. Läpimitta taas mitataan rungon kuoren päältä vastaaviin luokkiin yh-
den millimetrin (mm) välein. Tilavuuden laskenta tapahtuu katkaistun kartion tai 
lieriön kaavan avulla pölkyittäin pituuden mittausvälin ja pölkyn läpimittojen mu-
kaan. Läpimittavälinä käytetään tällöin korkeintaan kymmenen senttimetrin välein 
mitattuja läpimittoja. (Maa- ja metsätalousministeriö asetus nro 15/06 2006, 2). 
5.2 Mittaustarkkuus 
Hakkuukonemittauksessa mittaustarkkuutta ja laitteen toimivuutta seurataan tar-
kistus- ja kalibrointimittausten avulla. Kalibroinnin onnistuminen vaikuttaa mittalait-
teen tarkkuuteen merkittävästi, sillä jo pieni systemaattinen virhe johtaa tilavuus-
virheisiin. Mittalaitteella on mahdollista saavuttaa 1-2 prosentin mittatarkkuus, kun 
kalibrointi on tehty huolellisesti. Mittausten keskihajonnan on huomattu vaihtelevan 
läpimitan mittauksessa 3-6 millimetrin ja pituusmittauksessa 1-4 senttimetrin välillä 
hakkuukoneesta riippuen. Hakkuukonemittauksen tietoihin voidaan liittää myös 
hakkuukoneen satelliittipaikannuslaitteiden avulla mittaustulosten sijaintitieto muu-
taman metrin tarkkuudella.  (Melkas, T. & Visala, A. 2009, 376) 
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Hakkuukonemittauksen tarkistusmittaukset voidaan tehdä mittasaksien avulla.  
Tällöin tarkistuserästä mitataan kuoren päältä ristikkäin mittaamalla rungon läpimi-
tat yhden metrin (m) tarkkuudella. Mittasaksilla tapahtuva tarkistusmittaus tehdään 
tyvipölkyllä ja muilla pölkyillä eri mittauskohdista. Tyvipölkyn ensimmäinen mitta-
uskohta on 1,3 metrissä ja seuraavat mittauskohdat ovat tästä yhden metrin vä-
lein. Muilla pölkyillä mittauskohdat ovat myös yhden metrin välein, mutta ensim-
mäinen mittaus suoritetaan 0,5 metrin kohdalla. Tarkistusmittauksessa pölkyn pi-
tuus mitataan yhden senttimetrin tarkkuudella. (Maa- ja metsätalousministeriö ase-
tus nro 15/06 2006, 3). Pituuden mittaus tehdään mittanauhan avulla. 
Tarkistusmittaukset tehdään otantamittauksena, jossa tarkastettavan erän koko on 
yleensä vähintään 30 pääpuulajin pölkkyä. Tarkistusmittaus voidaan myös suorit-
taa mittaamalla kaikista tarkastettavan erän puutavaralajeista vähintään kymme-
nen pölkkyä. (Maa- ja metsätalousministeriö asetus nro 15/06 2006, 3). 
27 
 
6 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tutkimuksen aineisto koostuu kolmesta eri aineistosta, jotka ovat leimikon kuvio-
tiedot, laserkeilausaineisto ja hakkuutiedot. Leimikon kuviotiedot on päivitetty 
maastossa kesällä 2014. Laserkeilausaineisto on vuodelta 2011 ja aineiston käsit-
tely on tehty talven 2014 ja kevään 2015 aikana. Leimikon korjuun hakkuutiedot 
ovat talvelta 2014-2015. 
6.1 Tutkimusalue 
Opinnäytetyön tutkimusalueena toimii Metsähallituksen Länsi-Suomen metsätiimin 
alueella Ylöjärvellä oleva metsäpalsta, joka on kooltaan yhteensä noin 70 hehtaa-
ria. Tästä leimikon suunnittelun osuus on 47,4 hehtaaria. Leimikon suunnittelun 
osuus on palstan kokoa pienempi, koska osa palstasta on taimikkoa. Taimikko 
sijaitsee pääosin palstan pohjois-osissa. (Kuvat 2.) 
 
Kuva 2 Vasemmalla ilmakuva metsäpalstasta, oikealla korjuukuviot  
(SutiGis-paikkatietojärjestelmä) 
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Palstan leimikon suunnittelun alueesta tutkimukseen kuuluu mukaan 24,1 hehtaa-
ria, koska tältä alueelta on tiedossa hakkuutiedot. Leimikon korjuukuvioita on pals-
talla yhteensä 36 kappaletta (Kuva 2.), joista tutkimuksessa mukana on 17 kuvioi-
ta. Tutkimuksessa mukana olevien kuvioiden koko vaihtelee 0,4–5,5 hehtaarin 
välillä.  
6.2 Leimikon kuviotiedot  
Tutkimuksen yhtenä aineistona ovat kesällä 2014 kerätyt leimikon kuviotiedot, jot-
ka on päivitetty maastossa suoritetun kuvioittaisen arvioinnin mittausten ja havain-
tojen perusteella. Kuviopäivityksiä tehtiin maastossa 36 kuvioille, joista 17:ää käsi-
tellään tutkimuksessa tarkemmin. 
Leimikon kuviotiedot sisältävät muun muassa päivitetyt puulajikohtaiset pohjapin-
ta-alat, läpimitat, tavoitepuustot, toimenpide-ehdotukset ja hakkuuehdotukset. Ku-
viotiedot sisältävät myös SutiGis-paikkatietojärjestelmän laskentaohjelmalla laske-
tut puulajikohtaiset kertymä-, tilavuus- ja poistumatiedot. (Liitteet 16-24.) 
6.2.1 Maastoaineiston keruu  
Leimikon kuviotietojen maastoaineisto kerättiin tutkimuksen kuvioilta kesällä 2014. 
Ennen maastoon siirtymistä leimikon vanhat kuviotiedot ja kartat siirrettiin tarkas-
tuseränä toimistolla maastolaitteelle MaastoGis-järjestelmään SutiGis-
paikkatietojärjestelmästä. Tutkimuksessa maastotietokoneena toimi Intermec. 
Maastotietokoneen lisäksi kuviopäivityksessä oli mukana GPS-vastaanotin, rela-
skooppi, talmeter, Tapion Hyvän metsänhoidon suositukset –maastotaulukot sekä 
vara-akut maastotietokoneelle ja GPS-vastaanottimelle. 
Leimikon arvioinnissa maastossa mitattiin jokaiselta kuviolta keskimääräiset puus-
totunnukset. Puustotunnuksista keskimääräinen pohjapinta-ala mitattiin relaskoo-
pin avulla jokaiselle puulajille, ja keskiläpimitta mitattiin puulajeittain talmeterin 
avulla. Mitatut puustotunnukset merkittiin maastossa maastotietokoneelle. Myös 
tavoitepuusto merkittiin maastotietokoneelle Hyvän metsänhoidon suositukset –
29 
 
maastotaulukon harvennusmalleja hyödyntäen (Liite 25.). Yhdeltä kuviolta otettiin 
keskimäärin noin 5-10 koealaa kuvion koosta riippuen.  
Puustotunnuksien lisäksi kuviolle merkittiin maastossa toimenpide- ja hakkuuehdo-
tukset. Toimenpide-ehdotukset merkittiin avohakkuualoille uudistusketjuna. Myös 
mahdollisen ennakkoraivauksen tarve merkittiin toimenpide-ehdotukseen. Hak-
kuuehdotuksen määrittelyssä käytettiin apuna harvennusmalleja, joista näkee poh-
japinta-alan ja valtapituuden avulla suositellun harvennusvoimakkuuden puulaji- ja 
kasvupaikkakohtaisesti (Liite 25.). Kuviopäivityksen yhteydessä tilan rajat merkit-
tiin maastoon punaisella kuitunauhalla.  
6.2.2 Kuvioittaisen aineiston käsittely 
Maastopäivityksen jälkeen maastossa päivitetty tarkastuserä palautettiin toimistol-
la SutiGis-paikkatietojärjestelmään. Tämän yhteydessä kuviolle laskettiin SutiGis-
paikkatietojärjestelmän laskentaohjelman avulla tilavuudet, poistumat ja kertymät.  
 
Kuva 3. Esimerkkikuvio 85  
(SutiGis-paikkatietojärjestelmä) 
Kuvassa 3. on esimerkkinä kuvio 85, jossa on laskettu SutiGis-
paikkatietojärjestelmän laskentaohjelman avulla tilavuudet puulajikohtaisesti ero-
teltuina tukkiin ja kuituun. Laskentaohjelmalla näytetään myös kasvu puulajikohtai-
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sesti. Lisäksi kuvassa näkyy kuvion perustiedot, maastossa kerätyt puustotiedot ja 
maastossa merkityt toimenpide-ehdotukset. Kuviolla puustotiedot on eroteltu puu-
lajikohtaisesti eri ositteisiin niin, että männyn puulajitunnus on 11, kuusen 21 ja 
rauduskoivun 32. (Kuva 3.) 
 
Kuva 4. Esimerkkikuvio 85  
(SutiGis-paikkatietojärjestelmä) 
Kuvassa 4. on esimerkkikuvio 85, jossa on näkyy laskentaohjelman avulla lasketut 
puulajikohtaiset poistumat tukki-, kuitu- ja prosenttikohtaisesti. Kuvassa näkyy 
myös laskentaohjelmalla lasketut kertymät, jotka on eroteltu puutavaralajeittain. 
Kuvion 85 puutavaralajeja ovat mäntytukki (111), mäntykuitu (121), kuusitukki 
(211), kuusikuitu (221), koivutukki (311) ja koivukuitu (321). Esimerkkikuvio on uu-
distuskypsää metsikköä (40), joten kuvion hakkuuesityksenä on avohakkuu. Avo-
hakkuun jälkeen toimenpide-ehdotuksena on uudistusketju, jossa on uudistusalan 
raivaus (21), mätästys (34) ja istutus (43). (Kuva 4.) 
6.3 Laserkeilausaineisto ja -aineiston käsittely 
Tutkimuksen toisena aineistona on vuonna 2011 kerätty laserkeilausaineisto, jon-
ka laserkuvaukset ja –keilaukset suoritti Arbonaut Oy (Korhonen, I. 11.5.2015). 
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Aineisto on hilapisteinä, jotka sisältävät tiedon mitatusta puustosta (kuva 5.). Jär-
jestelmässä on myös mahdollista käsitellä ja tarkastella laserkeilausaineistoa 
puustokuvioiden avulla (Kuva 5.). Korhosen (11.5.2015) mukaan hilapisteillä ja 
puustokuvioilla hakkuumahdollisuus on harvennusaloilla epävarma, kun väri on 
keltainen ja varma hakkuumahdollisuus, kun väri on punainen. Vaaleansininen väri 
taas tarkoittaa epävarmaa hakkuumahdollisuutta ja sininen varmaa hakkuumah-
dollisuutta uudistusaloilla (Korhonen, I. 11.5.2015). 
 
Kuva 5. Vasemmalla laserkeilausaineiston hilapisteet, oikealla puustokuviot  
(Hakkis-tietojärjestelmä) 
Laserkeilausaineiston käsittely tapahtuu Metsähallituksen Hakkis-tietojärjestelmän 
avulla (Kuva 6.). Hakkis-tietojärjestelmässä ei ole mahdollista saada puustotietoja 
suoraan kuvioittain, joten laserkeilausaineiston käsittely tapahtuu aineistoa digi-
toimalla. Tutkimuksessa digitointi tehtiin SutiGis-paikkatietojärjestelmän kuviorajo-
jen mukaan, jotta aineisto olisi vertailu kelpoista.  
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Kuva 6. Työpöytänäkymä leimikosta  
(Hakkis-tietojärjestelmä) 
 
Kuva 7. Esimerkki kuvion 85 digitoinnista  
(Hakkis-tietojärjestelmä) 
Kuvassa 7. on esimerkki hakkuun toimenpiteen digitoimisesta kuviolta 85. Kuvas-
sa digitointi tapahtuu SutiGis-paikkatietojärjestelmän kuvioiden rajoja pitkin kuvan 
yläreunan digitointityökalun avulla. Kun kuvio on digitoitu, saadaan kuvan vasem-
paan laitaan taulukko, joka sisältää valitun alueen hilalta lasketut puustotiedot. 
(Kuva 7.) 
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Kuva 8. Taulukko digitoidun kuvion puustotiedoista  
(Hakkis-tietojärjestelmä) 
Kuvassa 8. näkyy esimerkkikuvion 85 puustotiedot, jotka on laskettu laserkeilaus-
aineistosta. Taulukossa on puulajeittain valitun alueen perustiedot ja puustotiedot, 
kuten pohjapinta-ala, pituus, läpimitta ja tilavuus. Taulukkoon saadaan tavoite-
puusto, kertymät ja poistuma puutavaralajeittain valitsemalla taulukon yläreunassa 
olevaan valintalaatikkoon hakkuutapa ja painamalla kuvan alareunan Laske t. 
puusto ja kertymä -painiketta. (Kuva 8.) 
6.4 Hakkuutietoaineisto 
Tutkimuksessa tarkastellun leimikon korjuu on suoritettu talven 2014-2015 aikana. 
Tutkimuksessa on mukana 17 kuvion hakkuutiedot, sillä osa leimikosta hakataan 
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myöhemmin. Osalla leimikon kuvioista suoritetaan hakkuu myöhemmin, sillä kuu-
sikuidun hinta oli tutkimusta tehdessä huono ja kuusikuitua paljon sisältävät kuviot 
päätettiin hakata myöhemmin. Osa leimikon kuvioista on myös kesäkorjuuta. Lei-
mikon korjuu on aloitettu metsäpalstan pohjoisosasta ja leimikon korjuuta on suori-
tettu palstasta noin puolet. Palstan eteläpuolisessa osassa hakkuu on tekemättä. 
(Kuva 9.) 
 
Kuva 9. Vasemmalla toteutunut hakkuu alue, oikealla hakkuukoneen ajourat  
(SutiGis-paikkatietojärjestelmä) 
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7 TULOKSET 
7.1 Tulosten tarkastelu 
Tutkimuksessa tarkastellaan ja vertaillaan tuloksia kolmella tavalla. Näitä tapoja 
ovat kuviokohtainen tarkasteleminen sekä tulosten tarkastelu hakkuutavoittain ja 
lohkoittain. Tuloksissa on keskitytty vertailemaan erityisesti kertymää ja tilavuutta. 
Myös muun muassa kehitysluokkajakauma, keskiläpimitta, kasvu, pohjapinta-ala 
puulajeittain ja poistuma käsitellään kuviokohtaisessa vertailussa.  
Tutkimuksessa käsitellyt puulajit ovat mäntyä (11), kuusta (21) ja koivua (32) (Liit-
teet 16-24.). Työn puutavaralajit koostuvat pääosin mäntytukista (mät), mänty-
kuidusta (mäk), kuusitukista (kut), kuusikuidusta (kuk) ja koivukuidusta (kok). Näi-
den lisäksi toteutuneissa hakkuutiedoissa esiintyy myös koivutukkia (kot), mänty-
pikkutukkia (mäpt) ja kuusisellua (kSel). Tuloksissa toteutuneiden hakkuutietojen 
kuusikuitu ja kuusisellu on yhdistetty. (Liite 13.) 
Tutkimuksessa ei vertailla toimenpide-ehdotuksia, joita ei löydy Hakkis-
tietojärjestelmän laserkeilausaineistosta. Kuvioittaisessa arvioinnissa toimenpide-
ehdotuksina esiintyy kuvioilla 65 ja 88 motoraivaus (luokka 65) ja avohakkuu kuvi-
oilla 79 ja 90 mätästys (21). Tutkimuksen hakkuuehdotusten toimenpiteet ovat 
samoja sekä kuvioittaisessa arvioinnissa että laserkeilausaineistossa, mutta toi-
menpiteen toteutusajat on sijoitettu kuvioittaisessa arvioinnissa vuoteen 2015 ja 
laserkeilausaineistossa vuoteen 2016. (Liitteet 16-24.) Tutkimuksessa ei vertailla 
myöskään ikää tai pituuksia, koska iät pohjautuvat SutiGis-järjestelmän puustotie-
toihin ja pituudet laserkeilausaineistoon.  
7.2 Tulokset kuvioittain 
Tutkimuksessa on mukana 17 kuviota. Tutkimusalue on kooltaan 24,1 hehtaaria. 
Tämän alueen kasvillisuusluokat jakautuvat kahteen ryhmään joista alueesta 20,7 
hehtaaria (noin 86 prosenttia) on kuivahkoa kangasta tai vastaava suota (4). Toi-
nen kasvillisuusluokka on tuoretta kangasta tai vastaavaa suota (4). Tuoreen kan-
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kaan osuus on 3,4 hehtaaria (noin 14 prosenttia). (Liite 9.) Kasvillisuusluokka tie-
dot pohjautuvat laserkeilausaineistolla SutiGis-järjestelmän aineistoon (Korhonen, 
I. 11.5.2015). Tällöin tulokset ovat samat sekä kuvioittaisella arvioinnilla että laser-
keilausaineistolla.  
7.2.1 Kuvioiden kehitysluokkajakauma 
 
Kuvio 1. Kuviokohtaisen arvioinnin kehitysluokkajakauma 
Tulokset osoittavat, että kehitysluokkajakaumat eroavat kuvioittaista arviointia ja 
laserkeilausaineistosta saatuja tietoja verrattaessa. Kuvioittaisessa arvioinnissa 
varttuneen kasvatusmetsän osuus on 18,3 hehtaaria (76 prosenttia) eli alueesta 
suurin osa on varttunutta kasvatusmetsää. Kuvioittaisessa arvioinnissa uudistus-
kypsän metsikön määrä on 3,5 hehtaaria (14 prosenttia) ja nuoren kasvatusmet-
sän osuus on 2,3 hehtaaria (10 prosenttia). (Kuvio 1.)  
 
Kuvio 2. Laserkeilausaineiston kehitysluokkajakauma 
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Laserkeilausaineistossa vastaavasti kehitysluokat jakautuvat tasaisesti nuoreen 
kasvatusmetsään ja varttuneeseen kasvatusmetsään. Näistä varttuneen kasva-
tusmetsän osuus on 12,1 hehtaaria (noin 50 prosenttia) ja nuoren kasvatusmetsän 
osuus 12 hehtaaria (noin 50 prosenttia). (Kuvio 2.) 
Syynä kehitysluokkajakauman eroihin näiden kahden menetelmän välillä voisi olla 
keskiläpimitan määrittämisen vaikeus laserkeilausmenetelmällä. Tällöin osa oh-
jeellisen kehitysluokkarajan täyttävästä puustosta jää laserkeilausmenetelmällä 
mitattuna kehitysluokaltaan nuoremmaksi. Lisäksi aineiston pieni koko ja yksittäi-
set poikkeamat saattavat vaikuttaa eroihin. Myös koealan keskimääräisen läpimit-
tauspuun valinnasta aiheutuvat mittausvirheet maastossa ovat mahdollisia mitta-
uksen arviointiluonteen takia.  
7.2.2 Kuvioiden pohjapinta-ala puulajeittain  
 
Kuvio 3. Kuvioiden pohjapinta-ala (yht.) 
Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottama kuvioittainen pohjapinta-
ala poikkeaa -13,8 - +66,7 prosenttia verrattuna kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin 
tuloksiin. Keskimäärin poikkeama näiden menetelmien välillä on noin +16 prosent-
tia. (Liite 1.)  
Tuloksista ilmenee, että pohjapinta-ala on osalla kuvioittaisen arvioinnin ja laser-
keilausaineiston kuvioista hyvin sama (Kuvio 3.). Näitä kuviota ovat erityisesti ku-
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viot 70, 78 ja 95. Näillä kuvioilla kuvioittaisen arvioinnin yhteenlaskettu pohjapinta-
ala on 3,8–4,5 prosenttia laserkeilausaineiston pohjapinta-alaa suurempi. Myös 
kuvioilla 71, 90, 91 ja 96 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston pohjapin-
ta-alan puulajien yhteenlasketut pohjapinta-alan erot ovat alle 10 prosenttia. (Liite 
1.) 
Osalla kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kuvioista pohjapinta-alan 
erot ovat hyvin suuria (Kuvio 3.). Näitä ovat erityisesti kuviot 67 ja 79, joilla kuvioit-
taisen arvioinnin puulajien yhteenlaskettu pohjapinta-ala on kuviolla 67 66,7 pro-
senttia ja kuviolla 79 36,8 prosenttia laserkeilausaineistoa suurempaa. Näiden li-
säksi kuvioilla 84, 86, 88 ja 94 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston erot 
ovat yli 30 prosenttia. (Liite 1.) Syinä eroihin voisi olla, että näillä kuvioilla läpimitat 
ovat suurempia kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineistoon verrattuna. Tällöin 
myös pohjapinta-ala on kuvioittaisella arvioinnilla suurempaa laserkeilausaineis-
toon verrattuna. 
Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston pohjapinta-alojen yhteenlaskettu-
jen pohjapinta-alojen vaihtelun lisäksi puulajikohtaiset pohjapinta-alat vaihtelevat 
kuvioittain paljon. Tuloksista erityisesti laserkeilausaineiston koivun pohjapinta-ala 
on lähes kaikilla kuviolla kuvioittaisen arvioinnin koivun pohjapinta-alaa suurempi. 
Männyn määrä taas on kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineistoa suurempaa. 
(Liite 1.) Yhtenä syynä näihin eroihin voi olla koealojen sijoittuminen maastossa. 
Myös laserkeilauksen ohjelmana oleva puulajitulkinta saattaa vaikuttaa eroihin 
(Holopainen, M., Hyyppä, J. & Vastarinta, M. 2013, 52). Puulajien tulkintavaikeuk-
sia on erityisesti lehtipuiden osalta (Juntunen, R. 24.6.2013). 
Pohjapinta-ala on kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineiston pohjapinta-alaa 
suurempi kuvioilla 65, 67, 70, 71, 75, 79, 84, 86 88, 94,95 ja 96. Kun taas kuvioit-
taisen arvioinnin pohjapinta-ala on laserkeilausaineiston pohjapinta-alaa pienempi 
kuvioilla 78, 90, 91, 97 ja 98. Tulosten perusteella voidaan todeta, että kuvioittai-
sella arvioinnilla pohjapinta-ala on usein laserkeilausaineiston pohjapinta-alaa suu-
rempi. (Liite 1.) 
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7.2.3 Tavoitepuusto kuvioittain 
 
Kuvio 4. Pohjapinta-alan, runkoluvun ja läpimitan tavoitepuuston keskiarvot 
Tutkimuksen perusteella laserkeilausmenetelmän pohjapinta-alojen keski-arvot 
poikkeavat 14,3 - +69,8 prosenttia verrattaessa kuvioittaiseen arviointiin. Keski-
määrin pohjapinta-alat poikkeavat noin 13 prosenttia. Vähiten kuvioittainen arvioin-
ti ja laserkeilausaineisto poikkeavat kuvioilla 65, 86, 88 ja 95 (Kuvio 4.), joilla erot 
ovat noin viisi prosenttia. Eniten tulokset poikkeavat kuviolla 70 ja 78 (Kuvio 4.), 
sillä näillä kuviolla erot ovat yli 60 prosenttia. (Liite 2.) Tuloksissa ei ole otettu 
huomioon tavoitepuuston pituuksia. Kuviolta 79 ja 90 ei ole merkitty tavoitepuus-
toa, koska kuviot ovat uudistushakkuun kuvioita. (Liitteet 19 ja 21) 
Tuloksista tavoitepuuston pohjapinta-ala on kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilaus-
aineiston pohjapinta-alaa suurempi kuvioilla 65, 67, 70, 71, 84, 86, 88, 91, 94, 95, 
96 ja 98. Kun taas kuvioittaisen arvioinnin pohjapinta-ala on laserkeilausaineiston 
pohjapinta-alaa pienempi kuviolla 75 ja 97. Tulosten perusteella voidaan todeta, 
että kuvioittaisella arvioinnilla tavoitepuuston pohjapinta-ala on useasti laserkei-
lausaineiston pohjapinta-alaa suurempaa. Tämä tarkoittaa, että kuvioittaisessa 
arvioinnissa jätetään hakkuun jälkeen enemmän puustoa. (Liite 2) 
Tavoitepuuston runkolukujen keskiarvot poikkeavat -100 - +84,9, kun laserkeilaus-
aineistoa ja kuvioittaista arviointia verrataan toisiinsa. Keskimäärin runkoluvut 
poikkeavat noin 12 prosenttia. Vähiten tulokset poikkeavat tarkastelluilla menetel-
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millä kuvioilla 86 ja 88, joilla erot ovat alle viisi prosenttia. Eniten tulokset poikkea-
vat kuvioilla 71, 91, 94 ja 97, sillä näillä kuvioilla erot ovat 100 prosenttia. Suuren 
poikkeaman syynä on, ettei näillä kuviolla ole merkitty lainkaan kuvioittaisen arvi-
oinnin tavoiterunkolukua. (Liite 2.) 
Tutkimuksen perusteella laserkeilausmenetelmän läpimittojen keski-arvot poikkea-
vat -18,2 - +17,6 prosenttia verrattaessa kuvioittaiseen arviointiin. Keskimäärin 
pohjapinta-alat poikkeavat noin -1 prosenttia. Vähiten nämä tarkastellut menetel-
mät poikkeavat kuvioilla 70, 71, 75, 86, 88 ja 95 joilla erot ovat alle viisi prosenttia. 
Näistä kuvioista poikkeamat ovat samat sekä kuvioittaisella arvioinnilla että laser-
keilausaineistolla kuvioilla 71,86, 88 ja 95. Eniten tulokset poikkeavat kuviolla 78, 
84 ja 94, joilla erot ovat yli 15 prosenttia. (Liite 2.) 
7.2.4 Läpimitat kuvioittain 
 
Kuvio 5. Läpimittojen keski-arvot kuvioittain 
Tuloksista ilmenee, että laserkeilausmenetelmän tuottamat kuvioittaiset läpimitat 
poikkeavat -23,5 - +11 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin ver-
rattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden tarkasteltujen menetelmän välillä on 
noin -6 prosenttia. (Liite 3.)  
Kaavion perusteella voidaan havaita, että läpimittojen keski-arvot vaihtelevat vä-
hän erityisesti kuviot 67, 70, 90 ja 91 (Kuvio 5.). Näistä kuvioittaisen arvioinnin lä-
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pimittojen keski-arvo on kuviolla 67 4,3 prosenttia ja kuviolla 90 4,8 prosenttia la-
serkeilausaineiston läpimitan keski-arvoa suurempi Sen sijaan kuviolla 70 kuvioit-
taisen arvioinnin läpimitta on 4,5 prosenttia laserkeilausaineiston läpimittaa pie-
nempi ja kuviolla 91 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston läpimittojen 
keski-arvot ovat samat. Myös kuvioilla 71, 75, 79, 86, 88, 95 ja 97 näiden mene-
telmien erot ovat alle 10 prosenttia. (Liite 3) 
Läpimittojen keski-arvot vaihtelevat enemmän erityisesti kuvioilla 78 ja 84, sillä 
kuvioittaisen arvioinnin läpimitan keski-arvo on kuviolla 78 20,0 prosenttia ja kuvi-
olla 84 laserkeilausaineiston läpimittaa pienempi. Näiden lisäksi kuvioilla 65, 94, 
96 ja 98 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston läpimittojen keski-arvojen 
erot ovat yli kymmenen prosenttia. (Liite 3) 
Läpimittojen keski-arvot ovat kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineistoa suu-
rempia kuviolla 67, 90 ja 94. Vastaavasti kuvioittaisen arvioinnin pituuden keski-
arvot ovat laserkeilausaineistoa pienempiä kuvioilla 65, 70, 71, 75, 78, 79, 84, 86, 
88, 95, 96, 97 ja 98. Tulosten perusteella laserkeilausaineiston läpimittojen keski-
arvot näyttävät usein olevan kuvioittaisen arvioinnin läpimittoja suurempia. (Liite 3) 
7.2.5 Kasvu kuvioittain  
 
Kuvio 6. Kasvu kuvioittain 
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Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottama kuvioittainen kasvu poik-
keaa -46,0 - +26,3 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin verratta-
essa. Keskimäärin poikkeama on noin +6 prosenttia. (Liite 4.)  
Kuten kaavio osoittaa, kuvioiden kasvujakauma on osalla kuvioista hyvin sama 
sekä kuvioittaisella arvioinnilla että laserkeilausaineistolla mitattuna (kuvio 6.). Täl-
laisia kuvioita ovat eritoten kuviot 71, 78 ja 94, joilla kuvioittaisen arvioinnin kasvu 
on 1,4 - 4,4 prosenttia laserkeilausaineiston kasvua suurempaa. Myös kuviolla 67, 
84 ja 97 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston erot ovat alle kymmenen 
prosenttia. (Liite 4.) 
Kuvioiden kasvujakaumassa on suuria eroja kuvioittaisen arvioinnin ja laserkei-
lausaineiston välillä erityisesti kuvioilla 79 ja 90 (Kuvio 6.). Näistä kuvioittaisen ar-
vioinnin kasvu on kuviolla 34,1 prosenttia ja kuviolla 90 46,0 prosenttia laserkei-
lausaineiston kasvua pienempi. Näiden lisäksi kuvioilla 75, 86, 88 ja 96 kuvioittai-
sen arvioinnin ja laserkeilausaineiston erot ovat yli 20 prosenttia. (Liite 4.) 
Kuvioiden 79 ja 90 suurten erojen yhdistävänä tekijänä on, että molemmat kuviot 
ovat uudistuskypsää metsikköä ja hakkuuehdotukselta avohakkuukuvioita. Tämän 
perusteella voitaisiin todeta, että kuvioittaisella arvioinnilla saatu kasvu on laserkei-
lausmenetelmällä saatua kasvua pienempää uudistuskypsissä metsiköissä. Ensi-
harvennus kuvioilla (70, 84, 96 ja 98) ja muilla harvennus- tai väljennyshakkuuku-
vioilla (65, 67, 71, 75, 78, 86, 88, 91, 94, 95 ja 97) hakkuutapa ei näytä vaikuttavan 
kasvujakauman eroihin kuvioittaista arviointia ja laserkeilausaineistoa verratessa. 
(Liite 4.) 
Kuvioittaisen arvioinnilla saatu kasvu on laserkeilausaineiston kasvua suurempaa 
kuvioilla 65, 67, 71, 75, 78, 86, 88, 91, 94, 95, 96, 97 ja 98. Laserkeilausaineiston 
kasvu on puolestaan kuvioittaisella arvioinnilla saatua kasvua suurempaa kuvioilla 
70, 79, 84 ja 90. Tuloksista voitaisiinkin päätellä, että kuvioittaisella arvioinnilla 
kasvu on useasti laserkeilausaineiston kasvua suurempaa. (Liite 4.) 
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7.2.6 Poistuman puutavaralajijakauma 
 
Kuvio 7. Puulajien poistumaprosentit tukki- ja kuitukohtaisesti 
Kaaviossa on eroteltu kuvioiden puulajien yhteenlasketut poistuman tukkiprosentit 
erikseen kuvioittaisesta arvioinnista ja laserkeilausaineistosta. Näiden lisäksi kaa-
vioissa on kuvioittaisen arvioinnin puulajien yhteenlasketut kuituprosentit. (Kuvio 
7.) Kaaviossa ei ole laserkeilausaineiston kuituprosentteja, koska aineistosta ei 
näy poistuman kuitumäärää. (Liitteet 16-24) 
Tuloksista ilmenee, että laserkeilausmenetelmän tuottamat kuvioittaiset poistuman 
tukkiprosentit poikkeavat -100 - +22,8 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin 
tuloksiin verrattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden tarkasteltujen menetelmän 
välillä on noin -76 prosenttia. Suuren prosentuaalisen eron syynä on, että osalla 
kuvioittaisen arvioinnin kuvioista on hyvin vähän tukkia tai tukkia ei ole lainkaan. 
Tällöin menetelmien poikkeamat ovat suuria. (Liite 5.)  
Poistuman tukkiprosentit ovat kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston tu-
loksia tarkastettaessa hieman lähempänä toisiaan kuvioilla 79, 90 ja 97 (Kuvio 7.). 
Näistä kuvioittaisen arvioinnin poistuman tukkiprosentit ovat kuviolla 79 22,7 pro-
senttia ja kuviolla 90 13,8 prosenttia laserkeilausaineistoa suurempia. Kuviolla 97 
taas kuvioittaisen arvioinnin tulos on 20 prosenttia pienempi kuin laserkeilausai-
neiston tukkiprosentti. Näistä kuviot 79 ja 90 ovat avohakkuukuvioita, josta voi-
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daan päätellä tarkasteltujen menetelmien poistuman tukkiprosenttien olevan muita 
kuvioita suurempia avohakkuualoilla. 
7.2.7 Runkoluku kuvioittain 
 
Kuvio 8. Runkoluku kuvioittain 
Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottama kuvioittainen runkoluku 
poikkeaa -40,9 - +155,4 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin ver-
rattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden kahden menetelmän välillä on noin +30 
prosenttia. (Liite 6.)  
Kuten kuvio osoittaa, tarkasteltujen menetelmien runkoluvut eroavat toisistaan eri-
tyisesti kuvioilla 79 ja 84 (Kuvio 8.), joilla kuvioittaisen arvioinnin runkoluku on ku-
violla 79 155,4 prosenttia ja kuviolla 84 145,1 prosenttia laserkeilausaineiston run-
kolukua suurempi. Myös kuvioilla 78, 86 ja 88 näiden tarkasteltujen menetelmien 
runkoluvun erot ovat yli 40 prosenttia. (Liite 6.) 
Kuvioiden runkoluvut vastaavat toisiaan kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausai-
neiston tuloksia verrattaessa eritoten kuvioilla 90 ja 95 (Kuvio 8.). Näillä kuvioittai-
sen arvioinnin runkoluku on kuviolla 90 1,9 prosenttia laserkeilausaineiston runko-
lukua pienempi ja kuviolla 95 taas kuvioittainen arviointi on laserkeilausaineistoa 
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6,4 prosenttia suurempi. Myös kuvioilla 71, 75, 94, 97 ja 98 puulajien yhteenlasket-
tujen runkolukujen erot ovat alle 20 prosenttia. (Liite 6.) 
Puulajeittain yhteenlasketut runkoluvut ovat kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilaus-
aineistoa suurempia kuvioilla 65, 70, 71, 75, 78, 79, 84, 86, 88, 94, 95, 96 ja 98. 
Vastaavasti runkoluvut ovat kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineistoa pie-
nempiä kuvioilla 67, 90, 91 ja 97. Tämän perusteella runkoluvut ovat kuvioittaisella 
arvioinnilla mitattuna usein laserkeilausaineiston runkolukua suurempia. (Liite 6.) 
Tuloksista erityisesti koivun määrä vaihtelee puulajeista hyvin paljon. Kuvioittai-
sessa arvioinnissa koivun määrä on laserkeilausaineiston koivun määrää selvästi 
vähemmän ja eikä osalla kuvioista ole havaittu lainkaan koivua.  Myös männyn 
runkoluku vaihtelee melko paljon näiden menetelmien välillä. Sen sijaan kuusen 
runkoluku on osalla kuvioista lähes sama molemmilla menetelmillä. (Liite 6.) 
7.2.8 Tilavuudet kuvioittain 
 
Kuvio 9. Tilavuudet (m3/ha) kuvioittain puulajit yhteenlaskettuina 
Tuloksista ilmenee, että laserkeilausmenetelmän tuottamat kuvioittaiset tilavuudet 
poikkeavat -69,6 - +79,2 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin ver-
rattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden kahden menetelmän välillä on noin +13 
prosenttia. (Liite 7.)  
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Tuloksista ilmenee, että osalla kuvioista kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausai-
neiston puulajien yhteenlasketut tilavuudet vastaavat toisiaan varsinkin kuvioilla 
70, 91 ja 95 (Kuvio 9.). Näillä kuvioittaisella arvioinnilla mitattuna puulajien yhteen-
laskettu tilavuus on kuviolla 70 3,4 prosenttia ja kuviolla 95 1,7 prosenttia laserkei-
lausaineistoa suurempaa. Sen sijaan kuviolla 91 kuvioittaisen arvioinnin tilavuus 
on 4,5 prosenttia laserkeilausaineistoa pienempää. Myös kuvioilla 75, 96 ja 98 
näiden tarkasteltujen menetelmien tilavuuksien erot ovat alle kymmenen prosent-
tia. (Liite 7.)  
Tilavuuksia tarkasteltaessa on myös nähtävissä suuremmat erot tilavuuksissa eri-
tyisesti kuvioilla 67 ja 78 (Kuvio 9.). Näillä kuvioittaisen arvioinnin tilavuus on kuvi-
olla 67 79,2 prosenttia laserkeilausaineistoa suurempaa ja kuviolla 78 kuvioittaisen 
arvioinnin tilavuus on 69,6 prosenttia laserkeilausaineiston tilavuutta pienempi. 
Myös kuvioilla 79, 86, 88 ja 94 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston tu-
lokset eroavat yli 40 prosenttia toisistaan. Poikkeamien syynä voisi olla aineiston 
pieni koko sekä puuston rakenteen vaihtelu, sillä kuvioilla on eri-ikäistä puustoa. 
(Liite 7.) 
Puulajeittain yhteenlasketut tilavuudet ovat kuvioittaisessa arvioinnissa laserkei-
lausaineistoa suurempia kuvioilla 65, 67, 70, 71, 75, 79, 84, 86, 94 ja 95. Vastaa-
vasti kuvioittaisen arvioinnin tilavuudet ovat laserkeilausaineistoa pienempiä kuvi-
oilla 78, 90, 91, 96, 97 ja 98. Näiden perusteella kuvioittaisen arvioinnin tilavuudet 
ovat usein laserkeilausaineistoa suuremmat. (Liite 7.) 
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7.2.9 Kertymä kuvioittain 
 
Kuvio 10. Kuvioiden kertymät puutavaralajit yhteenlaskettuina 
Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottamat kuvioittaiset kertymät 
poikkeavat -42,4 - +140,8 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin 
verrattaessa. Keskimäärin poikkeama on noin +26 prosenttia. (Liite 8.)  
Kuten tutkimuksesta huomaa, kuvioiden puutavaralajeittain yhteenlaskettujen ker-
tymien määrä on hyvin sama varsinkin kuvioilla 71, 78, 91 ja 95 (kuvio 10.). Näillä 
kuvioittaisen arvioinnin kertymän yhteenlasketut puutavaralajit kuvioilla 71, 78 ja 
91 2,8–5,0 prosenttia laserkeilausaineiston kertymää pienempiä. Kuviolla 91 kuvi-
oittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymät vastaavat toisiaan. Näiden 
lisäksi kuvioilla 75, 90 ja 97 kertymien poikkeamat ovat alle 20 prosenttia tutki-
muksessa tarkasteltujen menetelmien välillä. (Liite 8.) 
Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kuvioista puutavaralajien yhteen-
lasketut kertymät eroavat toisistaan varsinkin kuvioilla 70, 86 ja 88. Näistä kuvioit-
taisen arvioinnin kertymä on 121,4-140,8 prosenttia laserkeilausaineiston puulajien 
yhteenlaskettua kertymää suurempi. Näiden lisäksi kuvioilla 65 ja 96 tutkimuksen 
menetelmien puutavaralajien yhteenlasketut kertymät ovat yli +/-40 prosenttia. (Lii-
te 8.)  
Puulajeittain yhteenlasketut kertymät ovat kuvioittaisessa arvioinnissa laserkei-
lausaineistoa suurempia kuvioilla 65, 67, 70, 75, 79, 84, 86, 88, 91 ja 94. Vastaa-
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vasti kuvioittaisen arvioinnin tilavuudet ovat laserkeilausaineistoa pienempiä kuvi-
oilla 70, 71, 78, 95, 96, 97 ja 98. Tämän perusteella kuvioittaisen arvioinnin kerty-
mät näyttävät olevan useasti laserkeilausaineistoa suurempia. (Liite 8.) 
7.3 Tulokset hakkuutavoittain 
7.3.1 Hakkuutavat 
 
Kuvio 11. Hakkuutavat hehtaarikohtaisesti 
Tutkimuksessa tarkasteltavan alueen koko on yhteensä 24,1 hehtaaria (ha), josta 
0,1 hehtaarin alue on lepokuviona avohakkuun kuviolla 79. (Liite 13.) Lepokuviota 
ei näy laserkeilausaineistossa. Tutkimuksen alueesta muun harvennuksen- ja väl-
jennyshakkuun (12) osuus on alueesta suurin eli 17,2 hehtaaria. Ensiharvennuk-
sen (11) osuus on avohakkuun (15) tavoin alueesta 3,4 hehtaaria. (Kuvio 11. ja 
Liitteet 16-24.) 
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7.3.2 Kertymät hakkuutavoittain 
 
Kuvio 12. Puutavaralajien yhteenlasketut kertymät (m3) hakkuutavoittain 
Tuloksista ilmenee, että laserkeilausmenetelmän tuottama kertymä hakkuutavoit-
tain poikkeaa -11,0 - +31,6 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin 
verrattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden tarkastelujen menetelmien välillä on 
noin +11 prosenttia. (Liite 10.)  
Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston puutavaralajien yhteenlasketut 
kertymät ovat melko lähellä toisiaan ensiharvennus- ja avohakkuukuviolla. Näistä 
ensiharvennuksella kuvioittaisen arvioinnin kertymä on 11,0 prosenttia laserkei-
lausaineiston kertymää pienempi. Avohakkuukuviolla taas kuvioittaisen arvioinnin 
kertymä on 12,2 prosenttia laserkeilausaineiston kertymää suurempi. Hakkuuta-
voista muu harvennus- ja väljennyshakkuun kertymä eroaa enemmän kuvioittaisen 
arvioinnin ja laserkeilausaineiston tuloksia verratessa, sillä kuvioittaisen arvioinnin 
kertymä on 31,6 prosenttia laserkeilausaineiston kertymää suurempi. (Liite 10.) 
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7.3.3 Tilavuudet hakkuutavoittain 
 
Kuvio 13. Tilavuudet hakkuutavoittain puulajeittain yhteenlaskettuna  
Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottamat tilavuudet poikkeavat hak-
kuutavoittain +1.3 - +12,5 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin 
verrattaessa. Keskimäärin poikkeama näiden kahden menetelmän välillä on noin + 
8 prosenttia. (Liite 11.)  
Kaavion perusteella voidaan huomata, että kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilaus-
aineiston puutavaralajien yhteenlasketut tilavuudet vastaavat hyvin toisiaan kaikilla 
hakkuutavoilla (Kuvio 13). Erityisesti tilavuudet vastaavat toisiaan kuvioittaista ar-
viointia ja laserkeilausaineistoa verrattaessa ensiharvennuskuvioilla, joilla kuvioit-
taisen arvioinnin tilavuus on 1,3 prosenttia laserkeilausaineiston tilavuutta suu-
rempi. Tulokset poikkeavat hieman enemmän avohakkuussa ja muussa harven-
nus- ja väljennyshakkuussa ja avohakkuussa. Näillä kuvioittaisen arvioinnin ker-
tymä on avohakkuussa 12,5 prosenttia ja muussa harvennus- ja väljennyshak-
kuussa 11,5 prosenttia laserkeilausaineistoa suurempi. (Liite 11.)  
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7.4 Tulokset lohkoittain 
7.4.1 Lohkot 
Taulukko 1. Leimikon kuvioiden jakautuminen lohkoittain 
Lohko Kuviot 
12. 79, 90         
15. 100, 104, 105, 108, 113, 65, 67, 70, 75, 88, 91, 93, 94, 95, 96, 98 
21. 106, 107, 112, 85, 92       
22. 101, 103, 112, 85, 92       
26. 102, 109, 110, 114, 115, 71, 78, 84, 86, 97, 99 
 
Tutkimuksen palsta on jaettu viiteen korjuulohkoon, joita ovat lohkot 12, 15, 21, 22 
ja 26. Näistä tutkimuksessa tarkastellaan kolmea lohkoa eli lohkoja 12, 15 ja 26.  
Lohkoista numero 12 on männyn avohakkuu talvella. Lohko 15 on männyn har-
vennus talvella ja lohko 26 on kuusen harvennus talvella. Muut lohkoista ovat ke-
säkorjuuseen soveltuvia. Lohkot on jaettu muun muassa korjuuajankohdan ja puu-
lajin mukaan. (Taulukko 4.) 
Tutkimuksessa mukana olevista lohkoista on mukana männyn avohakkuulohkolta 
(12) kuviot 79 ja 90. Männyn harvennuslohkolta (15) tutkimuksessa on mukana 
kuviot 65, 67, 70, 75, 88, 91, 94, 95, 96, 98. Kuusen harvennuslohkolta (26) taas 
on mukana kuviot 71, 78, 84, 86, 97. Lohkoilta 15 on tällöin hakkaamatta kuviot 
93, 100, 104, 105, 108 ja 113 ja lohkolta 26 kuviot 99, 102, 109, 110, 114 ja 115. 
52 
 
7.4.2 Kertymät korjuulohkoittain 
 
Kuvio 14. Kertymät lohkoittain puutavaralajit yhteenlaskettuina  
Tuloksista ilmenee, että kuvioittaisella arvioinnilla saadut tulokset poikkeavat loh-
koittain -48,2 - +3,4 prosenttia toteutuneisiin hakkuutietoihin verrattaessa. Keski-
määrin poikkeama on noin -17 prosenttia. Laserkeilausmenetelmällä saadut tulok-
set poikkeavat lohkoittain -59,4…–12,2 prosenttia toteutuneisiin hakkuutietoihin 
verrattaessa. Keskimäärin poikkeama on tällöin noin -32 prosenttia (Liite 15.)  
Kuvioittaisen arvioinnin puutavaralajien yhteenlasketut kertymät ovat kaikilla loh-
koilla lähempänä toteutuneita hakkuutietoja kuin laserkeilausaineiston kertymät 
varsinkin avohakkuulohkolla (12) ja männyn harvennushakkuulohkolla (15). (Kuvio 
14. ja Liite 14.). Lohkolla 12 kuvioittaisen arvioinnin kertymä on 5,6 prosenttia to-
teutuneen hakkuutiedon kertymää pienempi ja lohkolla 15 3,4 prosenttia toteutu-
neita hakkuutietoja suurempi. Sen sijaan laserkeilausaineiston yhteenlaskettu ker-
tymä on lohkolla 12 12,2 prosenttia toteutuneita hakkuutietoja pienempi ja lohkolla 
15 25,6 prosenttia pienempi. (Liite 15.) 
Tuloksista suurimmat erot eri menetelmien väliltä löytyvät lohkolta 26, jolla kaikki-
en puutavaralajien kertymät ovat sekä laserkeilausaineistolla että kuvioittaisella 
arvioinnilla toteutuneita hakkuutietoja pienempiä. Kuvioittaisen arvioinnin kertymä 
on lohkolla 48,2 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa pienempi. Laserkeilausai-
neiston kertymä taas on 59,4 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa pienempi. Syy-
nä lohko 26 eroihin voi olla lohkon kuusivaltaisuus, jolloin kuusen runsaat neulaset 
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saattavat vääristää tuloksia ja hankaloittaa mittausta. (Liite 15.) Myös lohkon pieni 
koko ja suunniteltujen kuvionrajojen mahdollinen poikkeaminen toteutuneista kuvi-
on rajoista saattaa vaikuttaa tulokseen.  
 
Kuvio 15. Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymien erot puutava-
ralajeittain toteutuneisiin hakkuutietoihin verrattuna lohkolla 12 
Puutavaralajeittain tarkasteltuna männyn avohakkuulohkolla (12) kuvioittaisen ar-
vioinnin ja laserkeilausaineiston tulokset poikkeavat toteutuneisiin hakkuutietoihin 
verratessa etenkin männynpikkutukin (mäpt) ja koivutukin (kot) määrässä, sillä 
poikkeamat toteutuneisiin hakkutietoihin ovat -100 prosenttia. Syynä suuriin eroi-
hin ovat, ettei kuvioittaisessa arvioinnissa ja laserkeilausaineistossa esiinny toteu-
tuneiden hakkuutietojen tavoin näitä puutavaralajeja. Myös kuvioittaisella arvioin-
nilla kuusitukin (kut) ja koivukuidun (kok) määrät eroavat paljon toteutuneista hak-
kuutiedoista, sillä kuusitukin määrä on kuvioittaisella arvioinnilla 46,0 prosenttia ja 
koivukuidulla 50,2 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa pienempi. Laserkeilausai-
neistossa mäntytukin kertymän poikkeama on 40,8 prosenttia toteutunutta hakkuu-
tietoa pienempi. (Kuvio 15. ja Liite 15.) 
Kuvioittaisella arvioinnilla kertymä puulajeittain poikkeaa vähän toteutuneisiin hak-
kuutietoihin verratessa erityisesti mäntytukin (mät) määrää, joka on kuvioittaisella 
arvioinnilla vain 2,8 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa suurempi. Laserkeilausai-
neistolla taas kertymä puulajeittain vastaa toteutuneisiin hakkuutietoihin verratessa 
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varsinkin mäntykuidun (mäk) ja koivukuidun (kok) osalta. Näiden laserkeilausai-
neiston kertymä on mäntykuidulla 15,5 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa pie-
nempi ja koivukuidun 12,9 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa suurempi. (Kuvio 
15. ja Liite 15.) 
 
Kuvio 16. Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymien erot puutava-
ralajeittain toteutuneisiin hakkuutietoihin verrattuna lohkolla 15 
Männyn harvennushakkuulohkolla (15) puutavaralajeittain tarkasteltuna kuvioittai-
sen arvioinnin tulokset poikkeavat vähän erityisesti mäntykuidun (mäk) ja kuusitu-
kin (kut) kertymää toteutuneisiin hakkuutietoihin verratessa. Näillä kuvioittaisen 
arvioinnin kertymä on mäntytukilla vain 14,2 prosenttia ja kuusitukilla 10,0 prosent-
tia toteutunutta hakkuutietoa suurempi. Laserkeilausaineistolla kertymä puutavara-
lajeittain vastaa sen sijaan toteutuneisiin hakkuutietoihin verratessa etenkin kuusi-
kuidulla (kuk) ja koivukuidulla (kok), joilla laserkeilausaineisto poikkeaa kuusi-
kuidulla vain 4,3 prosenttia ja koivukuidulla 19,1 prosenttia toteutuneista hakkuu-
tiedoista. Koivutukkia (kot) ei esiinny lohkolla 15 kuvioittaisella arvioinnilla, laser-
keilausaineistolla ja toteutuneilla hakkuutiedoilla, joten poikkeama on tällöin nolla 
prosenttia. (Kuvio 16. ja Liite 15.) 
Suurimmat poikkeamat kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymässä 
ovat männynpikkutukin (mäpt) ja kuvioittaisella arvioinnilla koivutukin (kot) mää-
rässä, sillä näillä poikkeamat ovat -100 prosenttia. Syynä eroihin ovat, ettei kuvioit-
E120!
E100!
E80!
E60!
E40!
E20!
0!
20!
40!
60!
80!
100!
Mät!(111)!Mäk!(121)! Mäpt! Kut!(211)! Kuk!(221)! Kot!(311)! Kok!(321)!
Lohkon$15$kertymän$erot$puutavaralajei4ain$
Kuvioi2ainen!arvioinI! Laserkeilausaineisto!
55 
 
taisessa arvioinnissa ja laserkeilausaineistossa ei esiinny lainkaan näitä puulajeja 
toteutuneiden hakkuutietojen lailla. Näiden lisäksi kuvioittaisella arvioinnilla mänty-
tukin (mät) ja kuusikuidun (kuk) määrä eroaa toteutuneista hakkuutiedoista. Män-
tytukin kertymä on kuvioittaisella arvioinnilla 50,7 prosenttia toteutuneita hakkuu-
tietoja pienempi ja kuusikuidulla 55,5 prosenttia toteutuneita hakkuutietoja suu-
rempi. Laserkeilausaineistossa sen sijaan kertymä poikkeaa paljon varsinkin män-
tykuidun (mäk) ja kuusitukin (kut) osalta. Näillä mäntykuidun kertymä on laserkei-
lausaineistolla 48,2 prosenttia ja kuusitukilla 58,6 prosenttia toteutuneista hakkuu-
tietoja pienempi. (Kuvio 16. ja Liite 15.) 
 
Kuvio 17. Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymien erot puutava-
ralajeittain toteutuneisiin hakkuutietoihin verrattuna lohkolla 26 
Puutavaralajeittain tarkasteltuna kuusen harvennushakkuulohkolla (26) kuvioittai-
sen arvioinnin ja laserkeilausaineiston tulokset poikkeavat toteutuneista hakkuu-
tiedoista, sillä kertymät ovat kaikilla puutavaralajeilla alle toteutuneiden hakkuutie-
tojen. Etenkin männynpikkutukin (mäpt) ja koivutukin (kot) määrät poikkeavat pal-
jon tarkasteltujen menetelmien, sillä poikkeamat toteutuneisiin hakkutietoihin ovat -
100 prosenttia. Syynä suuriin eroihin ovat, että kuvioittaisessa arvioinnissa ja la-
serkeilausaineistossa ei esiinny toteutuneiden hakkuutietojen lailla näitä puutava-
ralajeja. Lisäksi kuvioittaisella arvioinnilla mäntytukin (mät), kuusitukin (kut) ja koi-
vukuidun (kok) määrät eroavat paljon toteutuneista hakkuutiedoista. Näillä kuvioit-
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taisen arvioinnin kertymät ovat 94,3–95,6 prosenttia toteutuneita hakkuutietoja 
pienempiä. Myös laserkeilausaineistolla mäntytukin (mät), mäntykuidun (mäk), 
kuusikuidun (kuk), koivukuidun (kok) kertymät eroavat paljon, sillä kertymät ovat 
52,8–76,9 prosenttia toteutunutta hakkuutietoa pienempiä. (Kuvio 17. ja Liite 15.) 
Kuvioittaisella arvioinnilla kertymä puulajeittain poikkeaa vähän toteutuneisiin hak-
kuutietoihin verratessa mäntytukin (mät) ja kuusikuidun määriä. Näillä puutavarala-
jeilla kertymä on kuvioittaisella arvioinnilla mäntytukilla 13,2 prosenttia ja kuusi-
kuidulla 17,7 prosenttia toteutuneista hakkuutietoja pienempiä. (Kuvio 17. ja Liite 
15.)  
7.4.3 Tilavuudet lohkoittain 
 
Kuvio 18. Tilavuudet (m3/ha) lohkoittain 
Tulosten perusteella laserkeilausmenetelmän tuottamat tilavuudet poikkeavat loh-
koittain -5,7 - +16,5 prosenttia kuvioittaisen arvioinnilla saatuihin tuloksiin verratta-
essa. Keskimäärin poikkeama näiden kahden menetelmän välillä on noin +8 pro-
senttia. (Liite 12.)  
Kuten kaaviosta huomaa, kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston puutava-
ralajien yhteenlasketut tilavuudet vastaavat lohkoittain vertaillessa hyvin toisiaan 
erityisesti kuusen harvennushakkuulohkolla (26) (Kuvio 15.). Lohkolla 26 puutava-
ralajien yhteenlaskettu tilavuus on kuvioittaisella arvioinnilla 5,7 prosenttia laser-
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keilausaineiston tilavuutta pienempi. Tilavuudet eroavat tosistaan hieman enem-
män männyn avohakkuulohkolla (12) ja männyn harvennushakkuulohkolla (15). 
Näillä puutavaralajien yhteenlasketut tilavuudet ovat kuvioittaisella arvioinnilla loh-
kolla 12 12,5 prosenttia ja lohkolla 15 16,5 prosenttia toteutuneita hakkuutietoja 
suurempia. (Liite 12.) 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA SUOSITUKSET 
8.1 Tutkimuksen päätulokset 
Tutkimusaineistossa on vertailtu eri muuttujia, kuten läpimittaa, kasvua, tilavuutta 
ja kertymää. Näistä on keskitytty vertailemaan erityisesti kertymää ja tilavuutta, 
joita on tarkasteltu kuvioittain, hakkuutavoittain ja lohkoittain. Tuloksissa ei ole tar-
kasteltu pituutta ja ikää, sillä näitä ei mitattu maastossa. 
Verratessa laserkeilausaineiston kuviokohtaisia tuloksia kuvioittaisen arvioinnin 
tuloksiin pienimmät keskimääräiset erot ovat läpimitalla (-6,4 %), kasvulla (-5,7 %), 
tavoitepohjapinta-alalla (+12,8 %), tavoiterunkoluvulla (-11,9 %), tavoiteläpimitalla 
(-0,8 %) ja tilavuudella (+12,7 %). Näiden kaikkien muuttujien tulosten poikkeamat 
ovat keskimäärin alle 15 prosenttia. Kuvioittain tarkastellessa pohjapinta-ala 
(+16,4 %), runkoluku (+29,4 %), kertymä (+25,6 %) ja poistuman tukkiprosentit (-
76,2 %) eroavat enemmän toisistaan verrattaessa keilainaineistoa kuvioittaiseen 
arviointiin, sillä näiden muuttujien poikkeamat ovat noin 15–80 prosenttia. Myös 
kuvioiden kehitysluokat eroavat kuvioittaisella arvioinnilla ja laserkeilausaineistolla. 
Kehitysluokissa laserkeilausaineistolla ei esiinny lainkaan uudiskypsää metsikköä. 
Tuloksissa ilmenevät erot syntyivät esimerkiksi pohjapinta-alan ja runkoluvun koh-
dalla puulajikohtaisista eroista. Tuloksissa tarkasteltujen menetelmien puulajien 
yhteenlasketut pohjapinta-alat ja runkoluvut eroavat erityisesti männyn ja koivun 
osalta. Kuvioittaisessa arvioinnissa männyn pohjapinta-ala ja runkoluku ovat lähes 
joka kuviolla laserkeilausaineistoa suurempia. Koivun määrä taas on laserkeilaus-
aineistolla kuvioittaisella arvioinnilla saatua pohjapinta-alaa ja runkolukua suurem-
paa. Syynä eroihin saattaa olla laserkeilauksen puulajitulkinta (Holopainen, M., 
Hyyppä, J. & Vastarinta, M. 2013, 52). Tämä saattaisi selittää etenkin suuren koi-
vun määrän. Maastokoealat ovat myös saattaneet sijoittua maastossa hyvin män-
tyvaltaisille koealoille kuvioittaisessa arvioinnissa.  
Kuviokohtaisella tarkastelulla puutavaralajien yhteenlasketun kertymän eron syynä 
on poikkeamat puutavaralajien välillä, sillä kuidun määrä on monella kuviolla män-
nyllä ja kuusella suurempaa kuvioittaisella arvioinnilla kuin laserkeilausaineistolla. 
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Koivukuidun määrä taas on laserkeilausaineistolla kuvioittaista arviointia suurem-
paa. Poikkeamiin voivat vaikuttaa kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston 
pohjapinta-alan ja runkoluvun erot. Nämä ovat tulosten perusteella kuvioittaisella 
arvioinnilla useasti laserkeilausaineistoa suurempia. Tällöin puuston määrä ja tätä 
kautta puulajikertymä ovat myös kuvioittaisella arvioinnilla laserkeilausaineistoa 
suurempaa.  
Kuviokohtaisella tarkastelulla suurimmat erot kuvioittaisen arvioinnin ja laserkei-
lausmenetelmän välillä ovat poistuman tukkiprosentteja vertaillessa. Laserkeilaus-
aineiston tukkimäärä on kuvioittaista aineistoa huomattavan paljon suurempi. Pois-
tuman tukkiprosenteista avohakkuukuviolla poikkeamat ovat lähellä toisiaan kuvi-
oittaista arviointia ja laserkeilausaineistoa verratessa. Suuremmat poikkeamat 
poistuman tukkiprosenteilla esiintyvät tarkastelluilla menetelmillä ensiharvennuk-
sen ja muun harvennus- ja väljennyshakkuun kuvioilla. Erot voivat johtua myös 
harvennuksen jälkeisestä tavoitepuustosta (Liite 2.), sillä kuvioittaisen arvioinnin 
tavoitepuuston pohjapinta-alojen keskiarvot ovat useammin laserkeilausaineiston 
pohjapinta-alaa suurempia. Tämä tarkoittaa, että kuvioittaisella arvioinnilla puustoa 
jätetään kuviolle enemmän ja poistumat ovat tällöin pienempiä kuvioittaisella arvi-
oinnilla.  
Verratessa keilainaineiston tuloksia kuvioittaisen arvioinnin tuloksiin hakkuutavoit-
tain kuvioittaisen arvioinnin poikkeama on laserkeilausaineistoa suurempi tilavuu-
dessa keskimäärin 8,4 prosenttia ja kertymässä 10,9 prosenttia. Tarkasteltujen 
menetelmien tulokset vastaavat toisiaan paremmin avohakkuussa ja ensiharven-
nuksessa kuin muissa harvennuksissa.  
Syynä näiden menetelmien eroihin hakkuutavoittain voivat olla yksittäisen kuvioi-
den samansuuntaiset poikkeamat. Esimerkiksi muuhun harvennus- ja väljennys-
hakkuuseen kuuluvalla kuviolla 88 kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston 
kertymän ero on noin +140 prosenttia, kun kuvioittaista arviointia ja laserkeilausai-
neistoa verrataan toisiinsa. Tällöin yksittäinen ero vaikuttaa paljon tulosten tarkas-
teluun hakkuutavoittain. Myös aineiston pieni koko voi vaikuttaa tuloksiin, sillä täl-
löin yksittäisten poikkeamien merkitys suurenee. Muussa harvennus- ja väljennys-
hakkuussa esiintyy myös muutamalla kuviolla ennakkoraivauksen tarpeessa olevia 
tiheikköjä, jotka vaikuttanevat muun harvennus- ja väljennyshakkuun eroihin. En-
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nakkoraivauksen tarve on kuvioilla 65 ja 88. Myös aineiston suhteellisen pieni ko-
ko saattaa vaikutta tulokseen.  
Lohkoittaisella tarkastelulla kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston puula-
jien yhteenlasketut tilavuudet vastaavat hyvin toisiaan, sillä kuvioittaisen arvioinnin 
tilavuus on keskimäärin 7,8 prosenttia suurempi kuin keilainaineiston tilavuus.  
Tilavuudet vastaavat tarkastelluilla menetelmillä toisiaan erityisesti kuusen talvi-
harvennushakkuulohkolla (26), jolla poikkeama on noin -6 prosenttia. Sen sijaan 
männyn talviavohakkuulohkolla (12) ja männyn talviharvennushakkuulohkolla (15) 
tulosten poikkeamat ovat yli kymmenen prosenttia.  
Kun tarkastellaan toteutuneita hakkuutietoja, kuvioittaisen arvioinnin puulajien yh-
teenlasketut kertymät ovat kaikilla lohkoilla lähempänä toteutuneita hakkuutietoja 
kuin laserkeilausaineiston kertymät. Kuvioittaisen arvioinnin puutavaralajien yh-
teenlasketut kertymät lohkoittain olivat keskimäärin 16,8 prosenttia alemmat kuin 
toteutuneet hakkuukertymät. Vastaavasti laserkeilausaineiston kertymät olivat 32,4 
prosentti pienemmät kuin toteutuneet kertymät. Tällöin sekä kuvioittaisella arvioin-
nilla että laserkeilausaineistolla saadut kertymät ovat molemmat aliarvioita. Korho-
sen (11.5.2015) mukaan uudistushakkuulla hakkuumäärä suurenee laserkeilaus-
aineiston puustotiedon ollessa aliarvio. Kun myös puustotunnuksista läpimitta on 
aliarvio, hakkuumahdollisuudet eivät tule esille. Myöskään tällöin kasvatushakkuil-
la hakkumahdollisuudet eivät tule esille, jolloin harvennus viivästyy. Tämä on huo-
noa metsikön jatkokehityksen kannalta. Suunnittelija voi kuitenkin kokemuksen 
perusteella reagoida tähän, jolloin esimerkiksi harvennuksen osalta harvennusmal-
lin rajaa voidaan hieman laskea, jos kyseessä on keilainaineiston systemaattinen 
aliarvio. Harvennusmallin rajaa laskemalla saadaan näkyviin todellisemmin hak-
kuuehdotukset ja harvennustarve tulee tarkastettua. (Korhonen, I. 11.5.2015)  
Tutkimuksessa puutavaralajien kertymät eroavat vähiten toteutuneista hakkutie-
doista kuvioittaisen arvioinnin männyn talviavohakkuulohkolla (12) ja männyn tal-
viharvennushakkuulohkolla (15). Näillä lohkoilla puutavaralajien yhteenlaskettu 
tulos oli keilausaineistolla kuusi prosenttia suurempi kuin kuvioittaisella aineistolla. 
Lohkoista sekä kuvioittaisen arvioinnin että laserkeilausaineiston kertymät eroavat 
eniten toteutuneista hakkuutiedoista kuusen talviharvennushakkuulohkolla (26). 
Näillä lohkoilla puutavaralajien yhteenlasketut poikkeamat ovat noin 50 prosenttia. 
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Syynä eroihin voi olla lohkon kuusivaltaisuus, jolloin kuusen runsaat neulaset saat-
tavat vääristää tuloksia ja hankaloittaa kuvioittaisen arvioinnin mittauksia. Myös 
lohkon pieni koko vaikuttaa, sillä tällöin suunniteltujen kuviorajojen ja toteutunei-
den hakkuiden rajojen erot vaikuttavat tulokseen. 
8.2 Menetelmien vahvuudet ja heikkoudet 
Kuvioittaisen arvioinnin vahvuutena on, että menetelmän avulla voidaan seurata 
puuston määrän lisäksi laserkeilaukselle mahdottomia tai hankalia muita muuttujia. 
Näitä ovat esimerkiksi metsänhoidollinen tila ja kasvupaikka. (Korpilahti, E. 2009, 
308)  
Kuvioittaisen arvioinnin heikkoutena on aineiston subjektiivisuus. Tällöin maasto-
mittaaja päättää kuvioiden rajauksesta ja -sijoittelusta sekä koealojen määrästä. 
(Haara, A. & Korhonen, K.T. 2004, 490) Tutkimuksessa koealat on otettu kuvioilta 
satunnaisesti. Systemaattisesti otetuilla koealoilla puustotunnukset saattaisivat 
vaihdella satunnaisotantaan verrattuna. Kuvion arvioinnissa käytetään osaksi 
myös silmämääräistä arviointia, jolloin tulosten tarkkuuteen vaikuttaa mittausten 
tekijän ammattitaito (Kangas, A. & Päivinen, R. ym. 2001. 181). Tällöin tulokset 
vaihtelevat mittaajasta riippuen. Koivuniemen (2003, 19) mukaan kuvioittaisessa 
arvioinnissa kuvion rajat saattavat myös vaihdella suunnitelluista rajoista, sillä 
metsänhoito- ja hakkuutoimenpiteet eivät välttämättä seuraa maastossa tarkasti 
kuvion rajoja. Tämä aiheuttanee virheitä puustotunnusten laskennassa ja toteutu-
neisiin hakkutietoihin verratessa. Kuvioittainen arviointi on myös menetelmänä 
kallis (Korpilahti, E. 2009, 307). 
Laserkeilauksen vahvuutena ovat maastoinventointia pienemmät kustannukset, 
sillä laserkeilauksessa kustannukset ovat alle puolet perinteisestä maastoinven-
toinnista (Moliis, P. 2011). Suurilla mittauskohteilla harvapulssisella laserkeilauk-
sella hinnaksi voi tulla halvimmillaan 2-3 euroa hehtaarilta, kun mittauskohteet 
ovat kooltaan suuria (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen 2012). Aineistossa ei 
ole kuvioittaisen arvioinnin lailla mittaajakohtaisia eroja. Laserkeilausaineistolla 
saadaan myös inventoitua kerralla suuria aloja ja virheprosentti on menetelmällä 
pieni. (Moliis, P. 2007)  
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Laserkeilauksen heikkoutena puolestaan on, että laserkeilausdataa on saatavilla 
ja hyödynnettävissä vasta osassa Suomea (Laserkeilausaineiston hyödyntäminen 
metsätaloudessa, 2012). Menetelmällä ei saa mitattua kaikkia muuttujia, sillä esi-
merkiksi kasvupaikkaluokka vaatii maastotarkistuksen (Korpilahti, E. 2009, 308). 
Myös muun muassa keilauskulma, pulssitiheys ja lentokorkeus vaikuttavat laser-
keilaimen tuloksiin (Holopainen, M., Hyyppä, J. & Vastarinta, M. 2013, 27). Laser-
keilauksen ongelmana on myös puulajitulkinta (Holopainen, M., Hyyppä, J. & Vas-
tarinta, M. 2013, 52). Tämän takia laserkeilainmenetelmällä saadut puuston puula-
jikohtaiset tiedot saattavat vaihdella todellisista puulajikohtaisista tiedoista. Laser-
keilausaineistosta tehty lasertulkinta on myös yksilöllinen, joten tuloksia voi yleis-
tää vain tiettyyn rajaan asti (Korhonen, I. 11.5.2015) 
8.3 Tulosten pohdinta 
Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla kuvioittaisella arvioinnilla ja laserkeilausai-
neistolla saatujen puustotietojen tuloksia sekä verrata näitä menetelmiä toteutu-
neisiin hakkuutietoihin kertymää tarkastellessa. Tutkimus oli onnistunut ja vastasi 
tähän tavoitteeseen.  
Tutkimuksen perusteella kuvioittaisella arvioinnilla ja laserkeilausaineistolla saatu-
jen puustotunnusten poikkeamat olivat pieniä erityisesti läpimittaa, kasvua, tavoite-
läpimittaa, tilavuutta hakkuutavoittain, tilavuutta lohkoittain verratessa. Näillä puus-
totiedoilla poikkeamat ovat keskimäärin alle +/-10 prosenttia, kun muuttujia verra-
taan kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston välillä. Tällöin keilainmene-
telmällä saadut aineistot vastasivat monella puustotunnuksella hyvin kuvioittaisella 
arvioinnilla saatuja tuloksia. Alle +/-20 prosentin keskimääräisiä poikkeamia ovat 
tavoitepohjapinta-ala, tavoiterunkoluku, tilavuus kuvioittain, pohjapinta-ala ja ker-
tymä hakkuutavoittain. Myös kuvioittaisen arvioinnin ja toteutuneiden hakkuutieto-
jen kertymää verratessa poikkeama on noin -17 prosenttia.  
Tuloksista suurimmat poikkeamat ovat runkoluku, kuvioittainen kertymä ja poistu-
man tukkiprosentit. Näillä keskimääräiset poikkeamat ovat noin -80 - +30 prosent-
tia. Myös laserkeilausaineiston kertymä on yli -30 prosenttia toteutuneeseen hak-
kuutietoon verrattaessa. Lisäksi kuvioiden kehitysluokat eroavat kuvioittaisella ar-
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vioinnilla ja laserkeilausaineistolla, sillä laserkeilausaineistolla ei esiinny lainkaan 
uudiskypsää metsikköä. 
Tutkimuksen perusteella keilaindata soveltuu parhaiten muun muassa kasvun ja 
tilavuuden mittaukseen. Myös puulajien yhteenlasketut pohjapinta-ala ja läpimitat 
vastaavat hyvin kuvioittaista arviointia ja laserkeilausaineistoa verrattaessa. La-
serkeilaus sopii myös hyvin pituuden mittaukseen. Tutkimuksen kuvioittaisessa 
arvioinnissa pituuksia ei mitattu lainkaan maastomittausten yhteydessä, sillä pi-
tuudet otettin kuviotietoihin laserkeilausaineistosta.   
Keilaindatasta saatavasta puustotiedosta huolimatta maastossa on käytävä läpi ja 
tarkastettava muun muassa erityisesti puulajijakautuminen, poistuman tukkipro-
sentti, kasvupaikka, metsänhoidollinen tila sekä mahdolliset tärkeät elinympäristöt. 
Holopaisen, Hyypän ja Vastarinnan (2013, 21) mukaan myös erityisen tiheät kuviot 
on hyvä tarkastaa maastossa mahdollisten laserkeilaimeen takaisin heijastuvien 
pulssien virheiden takia. Virheitä aiheuttavat lehdet, oksat ja puunrungot. Nämä 
muun muassa vaimentavat pulssin signaalia ja aiheuttavat moninkertaisia heijas-
tumisia keilaimesta lähetetyille pulsseille. (Holopainen, M., Hyyppä, J. & Vastarin-
ta, M. 2013, 21) 
Tutkimuksesta on hyötyä leimikon suunnittelussa, koska tutkimuksen avulla saatiin 
tietoa kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston eroista. Tutkimus osoittaa 
myös, miten kuvioittaisella arvioinnilla ja laserkeilausaineistolla saadut kertymät 
eroavat toteutuneista hakkuumääristä. Lisäksi tämän avulla saatiin selville, miten 
laserkeilausmenetelmää tulisi jatkossa kehittää, jotta kuvioittaisen arvioinnin 
maastotarkastusten ja -mittausten tarvetta voisi tulevaisuudessa vähentää. Näitä 
kehitettäviä osa-alueita ovat esimerkiksi puulajijakautuminen. Tutkimuksen aineis-
to olisi voinut olla laajempi erityisesti avohakkuukuvioiden osalta. Tällöin saadut 
tulokset olisivat saattaneet poiketa tämän tutkimuksen tuloksista. 
Tutkimuksen tulokset on pyritty esittämään johdonmukaisesti ja tarkasti, jotta tut-
kimusaineiston käsittelyä ja tutkimuksen tuloksia olisi helppo seurata. Tutkimuksen 
etenemistä ja tuloksia on myös havainnollistettu kuvien avulla. Aineiston keräämi-
sessä ja käsittelyssä on noudatettu huolellisuutta tutkimustulosten virheiden vält-
tämiseksi, sillä tutkimus sisältää runsaasti numeerisen tietoa.  
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9 LOPUKSI 
Tutkimus onnistui vastaamaan tutkimuksen tavoitteeseen selvittää puustotietojen 
eroja kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston välillä. Tutkimuksen perus-
teella kuvioittaisella arvioinnilla ja laserkeilausaineistolla saadut puustotunnukset 
poikkesivat suurimmalla osalla muuttujista alle 17 prosenttia. Poikkeuksena tulok-
siin olivat runkoluku, kuvioittainen kertymä ja poistuman tukkiprosentit, joiden 
poikkeamat olivat yli 24 prosenttia. Myös laserkeilausaineiston kertymää poikkesi 
yli 30 prosenttia toteutuneisiin hakkuutietoihin verrattaessa. Tällöin toteutuneet 
hakkuukertymät vastaavat kuvioittaisella arvioinnilla saatuja kertymiä laserkeilaus-
aineistoa paremmin. Kuvioittaisen arvioinnin ja laserkeilausaineiston kertymät oli-
vat molemmat aliarvioita toteutuneen hakkuutiedon kertymään verrattuna. 
Tutkimusta voisi jatkaa esimerkiksi kyselyllä, jonka avulla selvitettäisiin leimikon 
suunnittelua tekevien metsätoimihenkilöiden mielipiteitä ja kokemuksia kuvioittai-
sesta arvioinnista ja laserkeilausaineistosta. Kyselyssä voitaisiin myös selvittää 
mahdollisia parannusehdotuksia menetelmiin.  
Opinnäytetyötä tehdessä oppi paljon lisää aiheesta ja tutkimusta oli kiinnostavaa 
tehdä. Tutkimuksen lopuksi kiitokset aineistonkäsittelyavusta ja hyvistä neuvoista 
Metsähallituksen Länsi-Suomen metsätiimin tiimiesimies Ilkka Korhoselle ja suun-
nittelija Markku Turuselle sekä opinnäytetyön ohjaajalle Antti Väätäiselle. 
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Liite 1 Pohjapinta-alat kuvioittain 
Kuvio 
Kuvioittainen arviointi Laserkeilausaineisto 
Ero (yht.) Ero-% 
Mänty Kuusi Koivu Yht. Mänty Kuusi Koivu Yht. 
65 21 9 1 31 13 10 4 27 4 14,8 
67 18 16 1 35 10 8 3 21 14 66,7 
70 15 8 0 23 10 9 3 22 1 4,5 
71 5 19 1 25 7 14 2 23 2 8,7 
75 19 10 1 30 13 9 5 27 3 11,1 
78 4 19 2 25 3 15 8 26 -1 -3,8 
79 16 15 2 33 6 12 3 21 12 57,1 
84 13 11 2 26 3 12 4 19 7 36,8 
86 19 10 2 31 9 10 4 23 8 34,8 
88 12 17 2 31 4 13 5 22 9 40,9 
90 16 7 3 26 12 10 6 28 -2 -7,1 
91 16 10 0 26 10 13 4 27 -1 -3,7 
94 13 10 2 25 9 8 2 19 6 31,6 
95 15 9 1 25 11 9 4 24 1 4,2 
96 24 5 0 29 13 9 5 27 2 7,4 
97 15 7 3 25 8 13 8 29 -4 -13,8 
98 17 6 0 23 11 11 4 26 -3 -11,5 
Keski-arvo 15,18 11,06 1,35 27,59 8,94 10,88 4,35 24,18 3,41 16,39 
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Liite 2 Tavoitepuuston keskiarvot kuvioittain (KA= kuvioittainen arviointi ja LA= laserkeilausaineisto) 
Kuvio 
Pohjapinta-ala Runkoluku Läpimitta 
KA# LA# Ero Ero-% KA LA Ero Ero-% KA LA Ero Ero-% 
65 6,3 6,3 0 0 272,7 240,7 32 13,3 17,7 18,7 -1 -5,35 
67 6 5,3 0,7 13,2 217,7 260 -42,3 -16,3 18 16,3 1,7 10,43 
70 9 5,3 3,7 69,8 500 296 204 68,9 16 15,7 0,3 1,91 
71 6 5,3 0,7 13,2   224 -224 -100 17,3 17,3 0 0 
75 6 6,3 -0,3 -4,8 212,7 241,7 -29 -12 18,3 19 -0,7 -3,68 
78 2 6,3 -4,3 -68,3 100,7 229 -128,3 -56 16,7 20 -3,3 -16,5 
79 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 
84 6 4,7 1,3 27,7 333,3 180,3 153 84,9 15,3 18,7 -3,4 -18,18 
86 6 5,7 0,3 5,3 234,7 228,7 6 2,6 18,3 18,3 0 0 
88 6 5,7 0,3 5,3 276,7 288,7 -12 -4,2 16,7 16,7 0 0 
90 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 
91 9 6,3 2,7 42,9 0 237,7 -237,7 -100 20 19 1 5,26 
94 5,7 4,7 1 21,3 0 241,7 -241,7 -100 18 15,3 2,7 17,65 
95 6 5,7 0,3 5,3 33,3 275,7 -242,4 -87,9 16,7 16,7 0 0 
96 9 6 3 50 475 346,7 128,3 37 14,5 15,3 -0,8 -5,23 
97 6 7 -1 -14,3 0 255,7 -255,7 -100 22 19,7 2,3 11,68 
98 9 6,3 2,7 42,9 500 259,7 240,3 92,5 17 18 -1 -5,56 
Keskiarvo 5,8 5,1 0,7 12,8 197,3 223,9 -26,6 -11,9 15,4 15,6 -0,1 -0,64 
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Liite 3 Läpimittojen keskiarvot kuvioittain 
Kuvio Kuvioittainen arviointi Laserkeilausaineisto Ero Ero-% 
  Keski-arvo Keski-arvo 
65 16,7 18,7 -2 -10,7 
67 17 16,3 0,7 4,3 
70 15  15,7 -0,7 !4,5 
71 16,3 17,3 -1 -5,8 
75 17,3 19 -1,7 -8,9 
78 16 20 -4 -20,0 
79 20 21,3 -1,3 -6,1 
84 14,3 18,7 -4,4 -23,5 
86 17,3 18,3 -1 -5,5 
88 15,7 16,7 -1 -6,0 
90 21,7 20,7 1 4,8 
91 19 19 0 0,0 
94 17 15,3 1,7 11,1 
95 15,7 16,7 -1 -6,0 
96 13 15,3 -2,3 -15,0 
97 18,7 19,7 -1 -5,1 
98 16 18 -2 -11,1 
Keski-arvo 16,86 18,19 -1,18 -6,35 
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Liite 4 Kuvioiden kasvu 
Kuvio 
Kuvioittainen arviointi Laserkeilausaineisto 
(yht.) Ero (yht.) Ero-% Mänty Kuusi Koivu Yht. 
65 5,2 3,2 0 8,4 7,07 1,33 18,8 
67 7,6 0 0 7,6 7,06 0,54 7,6 
70 6,6 0 0 6,6 7,28 -0,68 -9,3 
71 3,1 4,5 0 7,6 7,28 0,32 4,4 
75 9,1 0 0 9,1 7,5 1,6 21,3 
78 0,7 5,1 1,7 7,5 7,22 0,28 3,9 
79 3,4 0 0 3,4 5,16 -1,76 -34,1 
84 4,5 1,4 0 5,9 6,32 -0,42 -6,6 
86 7,1 1,1 0,3 8,5 6,73 1,77 26,3 
88 4,6 6,2 0,1 10,9 9,08 1,82 20,0 
90 2,6 0 0,3 2,9 5,37 -2,47 -46,0 
91 9,3 0 0 9,3 7,27 2,03 27,9 
94 3,4 2,9 0 6,3 6,21 0,09 1,4 
95 5,3 3,2 0,4 8,9 8,05 0,85 10,6 
96 8,6 2,1 0 10,7 8,5 2,2 25,9 
97 6,7 0 0 6,7 6,25 0,45 7,2 
98 9,6 0 0 9,6 8,15 1,45 17,8 
Keski-arvo 5,73 1,75 0,16 7,64 7,09 0,55 5,71 
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Liite 5 Puulajien yhteenlasketut poistumaprosentit tukki- ja kuitukohtaisesti 
Kuvio 
Kuvioittainen arviointi Laserkeilausaineisto 
Ero (tukki % yht.) Ero-% (tukki %) Tukki % Kuitu % Tukki % 
Mänty Kuusi Koivu Yht. Mänty Kuusi Koivu Yht. Mänty Kuusi Koivu Yht. 
65 10 15 0 25 85 76 0 161 51 15 0 66 -41 -62,1 
67 0 0 0 0 99 0 0 99 27 0 0 27 -27 -100 
70 0 0 - 0 0 92 - 92 21 0 0 21 -21 -100 
71 0 0 0 0 84 99 0 183 27 13 0 40 -40 -100 
75 12 0 0 12 87 92 0 179 56 15 0 71 -59 -83,1 
78 0 0 0 0 88 88 0 176 42 27 0 69 -69 -100 
79 63 61 0 124 34 122 87 243 59 42 0 101 23 22,8 
84 0 0 0 0 89 90 0 179 26 27 0 53 -53 -100 
86 0 0 0 0 99 97 0 196 44 21 0 65 -65 -100 
88 5 0 0 5 86 96 0 182 16 7 0 23 -18 -78,3 
90 58 27 14 99 38 67 77 182 59 28 0 87 12 13,8 
91 0 8 - 8 99 87 - 186 51 21 0 72 -64 -88,9 
94 0 0 0 0 89 94 0 183 21 0 0 21 -21 -100 
95 0 0 0 0 94 96 0 190 27 0 0 27 -27 -100 
96 0 0  - 0 93 78 - 171 21 0 0 21 -21 -100 
97 21 31 0 52 78 68 86 232 44 21 0 65 -13 -20 
98 0 0  - 0 99 69 - 168 34 15 0 49 -49 -100 
Keski-arvo 9,94 8,35 1,08 19,12 78,88 83 19,23 176,59 36,82 14,82 0 51,65 -32,53 -76,22 
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Liite 6 Kuvioiden runkoluvut 
Kuvio 
Kuvioittainen arviointi Laserkeilausaineisto 
Ero (yht.) Ero-% 
Mänty Kuusi Koivu Yht. Mänty Kuusi Koivu Yht. 
65 896 342 87 1325 335 427 255 1017 308 30,3 
67 304 228 87 619 341 442 264 1047 -428 -40,9 
70 956 509 0 1465 380 574 264 1218 247 20,3 
71 318 722 63 1103 239 597 149 985 118 12,0 
75 648 483 63 1194 309 384 319 1012 182 18,0 
78 254 918 175 1347 84 512 341 937 410 43,8 
79 352 1120 96 1568 132 337 145 614 954 155,4 
84 828 818 148 1794 102 409 221 732 1062 145,1 
86 810 426 110 1346 253 380 298 931 415 44,6 
88 579 821 175 1575 171 628 319 1118 457 40,9 
90 380 236 92 708 265 341 290 896 -188 -21,0 
91 608 380 0 988 258 494 255 1007 -19 -1,9 
94 628 426 110 1164 342 442 256 1040 124 11,9 
95 724 434 87 1245 375 497 298 1170 75 6,4 
96 1581 526 0 2107 494 574 526 1594 513 32,2 
97 462 238 191 891 225 495 341 1061 -170 -16,0 
98 821 441 0 1262 339 469 255 1063 199 18,7 
Keski-arvo 655,82 533,41 87,29 1276,53 273,18 470,71 282,12 1026,00 250,53 29,39 
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Liite 7 Tilavuudet kuvioittain 
!
Kuvioittainen!arviointi!
!
!
!
Kuvio!
Mänty! Kuusi! Koivu!
Kuvioittainen!arviointi!
(yht.!puulajeittain!sis.!
hukka)!
Laserkeilausaineisto!
(yht.)! Ero!(yht.)! Ero:%!Tukki! Kuitu!
Yht.!
(sis.!
hukka)!
Tukki! Kuitu!
Yht.!
(sis.!
hukka)!
Tukki! Kuitu!
Yht.!
(sis.!
hukka)!
65! 20! 165! 193! 13! 55! 71! 0! 6! 7! 271! 213! 58! 27,2!
67! 32! 112! 150! 22! 93! 119! 0! 6! 7! 276! 154! 122! 79,2!
70! 2! 88! 99! 0! 49! 53! 0! 0! 0! 152! 147! 5! 3,4!
71! 1! 29! 33! 27! 117! 150! 0! 5! 6! 189! 171! 18! 10,5!
75! 1! 28! 32! 6! 14! 15! 0! 14! 15! 257! 234! 23! 9,8!
78! 1! 28! 32! 6! 14! 15! 0! 14! 15! 62! 204! :142! :69,6!
79! 97! 52! 154! 17! 80! 107! 0! 13! 15! 276! 181! 95! 52,5!
84! 2! 81! 91! 0! 71! 77! 0! 11! 13! 181! 145! 36! 24,8!
86! 16! 134! 158! 7! 71! 82! 0! 13! 15! 255! 182! 73! 40,1!
88! 7! 77! 90! 4! 115! 127! 0! 12! 14! 231! 154! 77! 50,0!
90! 77! 51! 133! 15! 37! 55! 3! 17! 22! 210! 251! :41! :16,3!
91! 28! 100! 133! 14! 61! 79! 0! 0! 0! 212! 222! :10! :4,5!
94! 8! 83! 97! 6! 65! 75! 0! 13! 14! 186! 132! 54! 40,9!
95! 10! 97! 112! 2! 58! 63! 0! 5! 6! 181! 178! 3! 1,7!
96! 0! 124! 138! 0! 28! 31! 0! 0! 0! 169! 185! :16! :8,6!
97! 53! 62! 118! 15! 36! 52! 0! 19! 21! 191! 229! :38! :16,6!
98! 7! 113! 127! 1! 56! 60! 0! 0! 0! 187! 203! :16! :7,9!
Keski:arvo! 21,29! 83,76! 111,18! 9,12! 60,00! 72,41! 0,18! 8,71! 10,00! 205,06! 187,35! 17,71! 12,74!
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Liite 8 Kertymät kuvioittain 
Kuvio!
Ha!
Puutavaralajit!m3/kuvio! Puutavaralajit!
Ero!(yht.)! Ero:%!
!! Mät!(111)!
Mäk!
(121)!
Kut!
(211)!
Kuk!
(221)!
Kot!
(311)!
Kok!
(321)! Yht.!
Mät!
(111)!
Mäk!
(121)!
Kut!
(211)!
Kuk!
(221)!
Kot!
(311)!
Kok!
(321)! Yht.!
65! 0,9! 6! 52! 5! 21! 0! 0! 84! 15! 15! 3! 18! 0! 6! 57! 27! 47,4!
67! 0,8! 8! 34! 4! 16! 0! 0! 62! 4! 10! 8! :! 0! 6! 28! 34! 121,4!
70! 0,7! 0! 0! 0! 16! 0! 0! 16! 3! 11! 0! 7! 0! 3! 24! :8! :33,3!
71! 0,4! 9! 6! 0! 13! 0! 0! 19! 2! 5! 1! 9! 0! 3! 20! :1! :5,0!
75! 2! 14! 104! 0! 66! 0! 0! 184! 42! 33! 9! 46! 0! 24! 154! 30! 19,5!
78! 1,5! 0! 21! 0! 57! 0! 0! 78! 3! 5! 13! 34! 0! 27! 82! :4! :4,9!
79! 2,1! 183,6! 98,1! 32,4! 151,2! 0! 24,3! 489,6! 74! 51! 90! 122! 0! 53! 390! 99,6! 25,5!
84! 1! 0! 8! 0! 36! 0! 0! 44! 1! 4! 6! 16! 0! 8! 35! 9! 25,7!
86! 1! 0! 62! 0! 38! 0! 0! 100! 8! 10! 4! 16! 0! 7! 45! 55! 122,2!
88! 3,4! 7! 126! 0! 156! 0! 0! 289! 4! 18! 4! 72! 0! 22! 120! 169! 140,8!
90! 1,3! 91! 75! 20! 48! 0! 26! 260! 84! 58! 29! 75! 0! 61! 307! :47! :15,3!
91! 0,6! 0! 16! 2! 20! 0! 0! 38! 9! 8! 3! 13! 0! 5! 38! 0! 0,0!
94! 0,4! 0! 6! 0! 14! 0! 0! 20! 1! 4! 0! 5! 0! 3! 13! 7! 53,8!
95! 5,7! 0! 105,6! 0! 165,6! 0! 0! 271,2! 34! 86! 0! 131! 0! 28! 279! :7,8! :2,8!
96! 0,6! 0! 15! 0! 4! 0! 0! 19! 4! 13! 0! 11! 0! 5! 33! :14! :42,4!
97! 0,5! 2! 8! 2! 5! 0! 6! 23! 3! 4! 3! 10! 0! 6! 26! :3! :11,5!
98! 1,1! 0! 20! 0! 30! 0! 0! 50! 10! 19! 2! 15! 0! 7! 53! :3! :5,7!
Keski:arvo! 1,41! 18,86! 44,51! 3,85! 50,40! 0,00! 3,31! 120,40! 17,71! 20,82! 10,29! 37,50! 0,00! 16,12! 100,24! 20,16! 25,62!
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Liite 9 Kuvioiden kehitysluokkajakauma 
Kasvillisuusluokka* Hehtaaria*(ha)*
Prosenttia*
(%)*
1.*Lehto*tai*vastaava*suo* 8* **
2.*Lehtomainen*kangas*tai*vastaava*suo* 8* **
3.*Tuore*kangas*tai*vastaava*suo* 3,4* 14,11*
4.*Kuivahko*kangas*tai*vastaava*suo* 20,7* 85,89*
5.*Kuiva*kangas*tai*vastaava*suo* 8* **
Yhteensä* 24,1* 100*
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Liite 10 Kertymät hakkuutavoittain 
Hakkuutapa'
Kuvioittaisen'arvioinnin'kertymät'puutavaralajeittain'
(m3/kuvio)'
Laserkeilausaineiston'kertymät'puutavaralajeittain'
(m3/kuvio)' Ero'
(yht.)' Ero=%'Mät'
(111)'
Mäk'
(121)'
Kut'
(211)'
Kuk'
(221)'
Kot'
(311)'
Kok'
(321)' Yht.'
Mät'
(111)'
Mäk'
(121)'
Kut'
(211)'
Kuk'
(221)'
Kot'
(311)'
Kok'
(321)' Yht.'
11.'Ensiharvennus' 0' 43' 30' 56' 0' 0' 129' 18' 47' 8' 49' 0' 23' 145' =16' =11,0'
12.'Muu'harvennus='ja'
väljennysharvennus' 37' 540,6' 13' 571,6' 0' 6' 1168,2' 125' 198' 48' 380' 0' 137' 888' 280,2' 31,6'
15.'Avohakkuu' 274,6' 173,1' 52,4' 199,2' 0' 50,3' 749,6' 158' 80' 119' 197' 0' 114' 668' 81,6' 12,2'
Yhteensä' 311,6' 756,7' 95,4' 826,8' 0' 56,3' 2046,8' 301' 325' 175' 626' 0' 274' 1701' 345,8' 32,7'
Keski=arvo' 103,87' 252,23' 31,8' 275,6' 0' 18,77' 682,27' 100,33' 108,33' 58,33' 208,67' 0' 91,33' 567' 115,27' 10,91'
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Liite 11 Tilavuudet hakkuutavoittain 
Hakkuutapa' Kuvioittainen'arviointi'(yht.'sis.'hukka)'
Laserkeilausaineisto'
(yht.)' Ero' Ero8%'
11.'Ensiharvennus' 689' 680' 9' 1,3'
12.'Muu'harvennus8'ja'
väljennysharvennus' 2311' 2073' 238' 11,5'
15.'Avohakkuu' 486' 432' 54' 12,5'
Keski8arvo' 1162,00' 1061,67' 100,33' 8,43'
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Liite 12 Tilavuudet lohkoittain 
'
Tilavuudet'm3'(sis.'hukka)'
' 'Lohko'nro.' Kuvioittainen'arviointi' Laserkeilausaineisto' Ero' Ero8%'
Lohko'12' 486' 432' 54' 12,5'
Lohko'15' 2122' 1822' 300' 16,5'
Lohko'26' 878' 931' 853' 85,7'
Keski8arvo' 1162,00' 1061,67' 100,33' 7,76'
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Liite 13 Toteutuneet hakkuumäärät 
Lohko'nro.'
Mät'
(111)'
Mäk'
(121)'
Mäpt'
'
Kut'
(211)'
Kuk'
(221)'
KSel'
'
Kot'
(311)'
Kok'
(321)'
Yht.'
'
Lohko'12' 267' 129' 42' 97' 152' 2' 4' 101' 794'
Lohko'15' 71' 419' 45' 70' 322' 5' 0' 131' 1063'
Lohko26' 45' 121' 17' 38' 177' 4' 3' 107' 511'
Keski8arvo' 127,67' 223,00' 34,67' 68,33' 217,00' 3,67' 2,33' 113,67' 790,33'
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1(1) 
 
 
Liite 14 Puutavaralajien kertymät lohkoittain 
Lohko%12% Mät%(111)% Mäk%(121)% Mäpt% Kut%(211)% Kuk%(221)% Kot%(311)% Kok%(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 274,6% 173,1% 0% 52,4% 199,2% 0% 50,3% 749,6%
Laserkeilausaineisto% 158% 109% 0% 119% 197% 0% 114% 697%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 267% 129% 42% 97% 154% 4% 101% 794%
KeskiDarvo% 233,20% 137,03% 14,00% 89,47% 183,40% 1,33% 88,43% 746,87%
% % % % % % % % %
% % % % % % % % %Lohko%15% Mät%(111)% Mäk%(121)% Mäpt% Kut%(211)% Kuk%(221)% Kot%(311)% Kok%(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 35% 478,6% 0% 77% 508,6% 0% 0% 1099,2%
Laserkeilausaineisto% 126% 217% 0% 29% 313% 0% 106% 791%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 71% 419% 45% 70% 327% 0% 131% 1063%
KeskiDarvo% 77,33% 371,53% 15,00% 58,67% 382,87% 0,00% 79,00% 984,40%
% % % % % % % % %
% % % % % % % % %Lohko%26% Mät%(111)% Mäk%(121)% Mäpt% Kut%(211)% Kuk%(221)% Kot%(311)% Kok%(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 2% 105% 0% 2% 149% 0% 6% 264%
Laserkeilausaineisto% 17% 28% 0% 27% 85% 0% 51% 208%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 45% 121% 17% 38% 181% 3% 107% 512%
KeskiDarvo% 21,33% 84,67% 5,67% 22,33% 138,33% 1,00% 54,67% 328,00%
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Liite 15 Kertymien vertailu lohkoilla 12, 15 ja 26 
Lohko%12% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Laserkeilausaineisto% 158% 109% 0% 119% 197% 0% 114% 697%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 267% 129% 42% 97% 154% 4% 101% 794%
Ero% C109% C20% C42% 22% 43% C4% 13% C97%
EroC%% C40,82% C15,50% C100,00% 22,68% 27,92% C100,00% 12,87% C12,22%
% % % % % % % % %
Lohko%15% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Laserkeilausaineisto% 126% 217% 0% 29% 313% 0% 106% 791%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 71% 419% 45% 70% 327% 0% 131% 1063%
Ero% 55% C202% C45% C41% C14% 0% C25% C272%
EroC%% 77,46% C48,21% C100,00% C58,57% C4,28% C% C19,08% C25,59%
% % % % % % % % %
Lohko%26% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Laserkeilausaineisto% 17% 28% 0% 27% 85% 0% 51% 208%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 45% 121% 17% 38% 181% 3% 106% 512%
Ero% C28% C93% C17% C11% C96% C3% C56% C304%
EroC%% C62,22% C76,86% C100,00% C28,95% C53,04% C100,00% C52,83% C59,38%
Kaikkien%lohkojen%laserkeilausaineiston%ja%toteutuneiden%hakkuutietojen%eroC%%keskiCarvo%yhteensä:%!32,4&%%
Lohko%12% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 274,6% 173,1% 0% 52,4% 199,2% 0% 50,3% 749,6%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 267% 129% 42% 97% 154% 4% 101% 794%
Ero% 7,6% 44,1% C42% C44,6% 45,2% C4% C50,7% C44,4%
EroC%% 2,85% 34,19% C100,00% C45,98% 29,35% C100,00% C50,20% C5,59%
% % % % % % % % %
Lohko%15% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 35% 478,6% 0% 77% 508,6% 0% 0% 1099,2%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 71% 419% 45% 70% 327% 0% 131% 1063%
Ero% C36% 59,6% C45% 7% 181,6% 0% C131% 36,2%
EroC%% C50,70% 14,22% C100,00% 10,00% 55,54% 0,00% C100,00% 3,41%
% % % % % % % %
Lohko%26% Mät%(111)%
Mäk%
(121)% Mäpt%
Kut%
(211)%
Kuk%
(221)%
Kot%
(311)%
Kok%
(321)% Yhteensä%
Kuvioittainen%arviointi% 2% 105% 0% 2% 149% 0% 6% 264%
Toteutuneet%hakkuutiedot% 45% 121% 17% 38% 181% 3% 106% 512%
Ero% C43% C16% C17% C36% C32% C3% C100% C247%
EroC%% C95,56% C13,22% C100,00% C94,74% C17,68% C100,00% C94,34% C48,24%
Kaikkien%lohkojen%kuvioittaisen%arvioinnin%ja%toteutuneiden%hakkuutietojen%eroC%%keskiCarvo%yhteensä:%!16,8&%
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Liite 25 Väli-Suomen harvennusmallit (Hyvän metsänhoidon suositukset – 
maastotaulukot. 2014)  
  
 
